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ESO: 


استخداح أذكى للنقابات النووىة 
١۲۔1‏ ائوج تا .ارش ہے تا 3 سقانقو ر2 حارم سومان اأحمد قؤاد باشا 


تستطيع مفاعلات النيوترونات السريعة استخلاص المزيد فن طاقة الوقؤد النووي 
المعاد ویرت والحد شن شطو رة انتشار اة النووية وكذلك اتسار الرهن 
اللازم لعزل النفايات التووية. 


تقانة ۷-۴ الذكة 
AEE‏ غسان قلوح - فاروق بدرغان 


الارتقاء بهذه التقانة كي يتسنى للمستخدمي الحصول على خدمة سريعة وموتوةة. 


الندولوحنا الحعضسة للداتث 
اء فض 2 راد الطب - رياض الطرجي 


كبف بقود نشاط الدماغ الى حس ثابت بوحدة الذات لدي صاحبة؟ سال يعاول 
السولؤخيون الإخابةاعته. 


محركات تعرف دقوق البيانات الحاسوننة 
دا گس عفر البزري عدذنان الحمري 


تصامیخ EEE‏ خد ندة تعالج E‏ اشر دفو البتانات ن أجل اأكسشفت عن 


الألف طرىقة وطرىقة لقابلىة المكاملة 
<1 پرٹارد> ے ا دچ فرانسسگر ابو بكر سحداللة - ا 


El i O BE EET EAT 
للمكاملة آو قابلة الحل - هي منائل نادرة: وقد استطاع الفيزيائيون الربط بين‎ 
طق اشر مختلفة بتحويل مسائل معقدة إلى مسائل يمكن حهاء وذلك بقضل‎ 
الاستقادة من تناظرات حفة:‎ 


م االعلر د تسد ا في الکومت من عام 1386 عن فليا القزبت للتقدم السشسي ٠‏ قسني وة أقلية دات تقشم جام پرا فالس ارتيا جاخ انر عير دولة القريت: وق انشتت شام 
1878 بق اللعارنة في التطلود العلسي ورالمضاري قي نورل الكربت زالوطين المربي: روتلك م کال دعم الأتشلة العلعسية والاعتفاعية رالئقاقية وونحلا لوقه هسي سي تللا ارپا ِ تخترياتم ا تة 


ل«ستاشتفك أفرنكان» التي تعتبر من أعحم البلاد العلمية نسي عالم الييم. وتسم هذه الملحلة تة تاتيا عام 5 الى شين القاري. فير التخضصم من متابعة تطورات مارت عصنرة الطميسة والنداثبة 
وتوفير معرقة شعولية للف اريء المتقصم حرل مرضو غ تخصصهة. تدر «سانتقسك آمریگان, بشاني عشرة لفة غالية. وتثميز برضا الشية للعواد الغلعية اللقيمة وباستخد مها القيم للهرر والرنرم اللوتة والجد اول 


2 مسرعات بلازمية 


داا. جوشسی 2 بساح المعضراني حاتم النجدي 


نوع جديد من المسرعات الجسيمية اللَمة إلى حد إمكان وضعها على طاولةء سوف 


الذكاء الوجداني 
دل گر دو لے ے ج سبالوقی> رت شرني هسي جدذعان 


اَن الد اء لسن مكرك االنستة اء : )1 | i‏ ك أنه يشوخ أيضنا غل EAE‏ أدراك 
الحالات الوجدانية لديه ولدى الآخرين وتفسيرهاء وعلى معرفة كيفية التعبير عن 
غذة الحالات الوجدائية وادارتپا. 


المكنيتارات: نحوم فائقة المغفنطيسية 


Cha‏ کو قل م2 RS‏ دانکن> — C#‏ جلو وسر 2 عل ابراشیخ ج خر | خد 


بعض النجوم فائقة المخئطيسية لدرجة أنها تصدر دفقات هائلة من الطاقة المفثطيسية. 


داخل دماغ إنسان ذاكرتة حخارقة 
دا ف ترقیرت ‏ <1 13 گرستتس 2 زياد القطب - غدئان الحمري 


ان الغرائب التشريحية في دماغ حكيم بيك دي الذاكرة الخارقةء والذى كان ملهم يلم 
رحل المطر اد ااه تقدم تلميحات حول الكيفية التي تعمل بها ذاكرته المذهلة. 


4 مقابل صوتي للثقوب السوداء 


<.۸ خاگویسون> ‏ ا1 پاریتٹانی> تال شععون - س 


تسلك الموجات الصوثية المنتشرة فى مائم سلوك الموجات الضونية المنتشرة في 
الفضاء. وحتى الثقوب السوداء لها ما يقابلها صوتيا. أفلا يمكن للزمكان #٠أا-١‏ ٠م‏ 
أن يكون نوعا خاصا من الموائم مثل الأثير في فيزياء ما قبل آينشتاين؟ 


3 أخبارعلمية 
استد لال مضتاد 
- الرتا 8٨4(‏ يهب إلى الإنقاة 
لھپ تادر 
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النووية 


تستطيع مفاعلات النيوترونات السريعة ا e‏ 
الوقود النووى المعاد نلویرف؛ والحد من خطورة انتشا 
وكذلك اختصار الزمن اللازم لعزل الثفايات الثرو تة 


غل الرغم من القلق العام القديم حول 
مان الطاقة النووية. فان كثيرا من التاس 
أخذوا یدرگون آنها قد تكون أكثر طرق 
توليد كميات كبيرة من الكهرباء رفقا 
بالبينة. تقوم عدة دول - من بينها البرازيل 
والصين ومصر وفتلندا والهند واليابان 
وياكستان وروسيا وكوريا الجنويية 
وقيتنامح - ببناء منشأت نووية. أو تخطط 
لبنائها. ولكن هذا التوجه العام لم يمتد 
حتى الان إلى الولايات المتحدة. حيث تعود 
أخر الأعمال قي منشآت كهذه إلى ما قبل 
ا23 خاما. 

قد تكون الطاقة النووية بالفعل؛ قيما 
آف1 ور ت او نة خن اة سس اة 
لا تئضب. وقد يمكن تشغيلها دون أن 
تسهم في تغير المناخ: وهناك على وجه 
الخصورص شكل جديد نسبيا من التقانة 
النووية قد يتغلب على المقالب الأساسية 
للطرق الحالية: أى القلق من حوادث 
المفاعلات. واحتمال تحويل الوقود الثووي 
إلى أسلحة شديدة الفتك. وإدارة التقايات 
المشعة الخطيرة والطويلة العمر. واستتراف 
احثياطيات اليورانيوم العالمية المجدية 
اقتصاديا. ستجمع دورة الوقود النووى 
هذه بين اختراعب؛ المعالجة التهدينية 
الحرارية"' إطريقة عالية الحرارة لاعادة 
تدوير نقايات المخاعلات وتحزريلها إلى 
وقود) ومفاعلات تيوترونات سريحة متقدهة 


تستطيم حرق ذلك الوقود - نکن دة 


H Wae‏ شانرم» تا € شاروش جتا۔ 5۔ نانشو ی2 


المقارية أن ينخفض النشاط الإشعاعي 
انات الكوة الى سسكوات اة شلال 
بضع مئات من السنين؛ مزيلا بذلك الحاجة 
الى غرلها لحشرات الاآلاق من الستي. 

ولكي تستطيم النيوتثرونات احداث 
انشطارات نروية بفعالية يجب أن تكون 
حركتها إما بطيئة أي عالية السرعة. تضم 
تفا اطا ل اة اا 
ما يدعى مفاعلات حرارية" وهي تشغل 
بنيوثرونات ذات سرغة (أو طاقة) منخفضة 
نسبيا تصطدح مرتدة عن قلب المفاعل. وعلى 
الرغم من أن الفاعلات الحرارية تنتج 
الخزارة عاو ق الكمرناء ت بكفا عالية 
فإنها غير قامرة على حظليل التعانات اة 
الناتجة إلى الحد الأدئى. 

نتج جميم الفاعلات الطاقة يشط نوي 
ذرات فلز ثقیل (ذي ون ذز عال). ویشكل 
رئيس اليورانيوم او عناصر مشتقة منه. 
يبوجد اليورائيوم في الطبيعة كخليط من 
تظيرين: البررائيوم 235 القايل الانشطار 
بسهولة إويقال أنه «انشطاريء» عااوماا) 
واليورانيرم 228 الأكثر استغرارا بكثير. 

يتم قدح نار اليورائيوم في مفاعل ذري 
ال ةع نرات ا 
التيوئرونات. عتدها تة نواد ذرة 
انشطارية بتيوترون؛ وخاصة بئيوترون 
بطيء. فانها ستنقلق على الأرجع (تنشطر) 
محررة بذلك كميات كيرة من الطاقة وعدة 
نيوتروتات آخرى. يمكن عندنذ لبحض هذه 


التيوترونات المتيبعتة أن تصدم ذرات 
انشطارية مجاورة أخري مسببة اتقاميا 
ومولدة بذلك تفاعلا نووا متساسلا" تقل 
اا 
ااا الیک ار کین 
غتفات تقو مولدات کهربائية. 

واليورائيوم 238 ليس مادة اتشطارية 
فإنما ینمی قابا للانشطار» آانه قد ينظق 
احیانا عند قذفه بنیوترون سریع. كما يقال 
أحیانا انه خصب عانااه! لأنه عندما تمتص 
ذرة يورانيوم 238 ني وترونا من دون أن 
تنشطر. قإنيا تتحول إلى البلوتونيوم 239. 
وهو بدوره انشطاري متل اليورائيوم 335 
ويمكن له المحافظة على بقاء تفاعل متسلسل. 
بعد نحو ثلاث سئوات من التشخيل. غندما 
ينع الفنيون الوقود المستهلك عادة من أحد 
لفاغلا الخال ف جن غالةة تة 
الإشعاع واستنقاد الا 35 ته فار 
البلوتونيوم يسهم في أكثر من نصف مها 
تولدة المنشاة من گهرباء: 

يتم إبطاء (أو تهدئة) النيسوترونات في 
عفاعل حراري - والتي تكون سريعة عند 
ولادتها - من خلال تاثراتيا مع الذراث 
الجاورة دات الىز الذرن اللتتفض مل 
الهدروجين في الماء الذى يتدفق غبر قلب 
المغاعل. وجميم المفاعلات النووية التجارية 
ال440 أو نحوهاء باستتناء مفاعلين اثذين. 


SMAATER USE OF HUCLE2R WASTE العتوان الأصطي:‎ | iF] 
pracasslnp perameîallurgical f 1 j 

irarimial rfaEclars [7| 

nuglear ERairı FEaLRON (Fj 


حرارىة. ومعظمها - بها فييا مفاعاات الطاقة 
رة ال03[ تست ععل الاء ليطا 
لتيوترونات ولنقل الحمرارة المتزلدة 
بالانشطار الى المولدات الكهريائية المرافقة. 
ومعظم هذه الأنظمة الحرارية في ما يدعوة 
الهندسون مفاعلڈت عاء خشف ؛ 

قي حجميم منشات الطاقة النووية 
تستهلك ذرات الفلز الثقيل «باحتراق» 
الوقود. وعم أن المنشات تبدا موقود غنيى 
بمحتواه من اليورانيوح 235؛ E‏ 
تلك الاش نالفل الاتختطار تخت 
تعد نحو ثلات سنوات. وعندما يتزع 
الفنيّون الوقود المستتنفد" فإن نحو جزء 
واحد ققط من عشرين جزءا من الذرات 
القابلة للانشطان (اليورانيي 235 
والبلوتونيوم واليورانيوم 238) يكون قد 
استهلك. ومن ثم فإن ما يسم الوقود 
املستيلك مسازال بحري نحو 95 من 
ظاقته الأخنلية: إاخناقة إلى ذلك يحول 
الششر دقام ام اه ع 
الستخرج من المناجم إلى وقود خلال 
عملية الأتراء (التي يتم خلألها زيادة 
ملموسة فى تركيز اليورائيوح 235). وبذلك 
فإن أقل من واحد فى المئثة من إجمالي 
الحتوي الطاقي لتقام تمتخ تون 
الطاقة قى المنشات الحالية. 

ل سا الحقيقة أن الوقود الستخدم 
الناتج من المغاعلات الحرارية الحالية ما زال 
يملك القدرة على إيقاد الكثير من النار 
النووية. ولا كانت موارد اليورانتيوم في 
العالم رة ر الك الاح اكه ار 
هن المفاعلات الحرارية TE‏ 
احتياطيات اليورائيوم المتواقرة المتخفضة 
التكفة خلال بضعة عقود. فحن غير المعقول 
ان يرمي ”بهذا الوقود المستيلك أى «اليقاياء 
المتبقية من عملية الاإتراء. 

يتالف الوقود المستهلك من ثلاثة أضناف 
من المواد: نواتج الانشطار التي تشكل نحو 
5 فى المثة من الوقود المستخدم» وهي النفاية 
الق ىراد الطاز الاتطاة إن ت 
وشي تتگون من مزيج من غتاصر أخف 
تشأت عندما أئنشطرت الذرات التقيلة. سرن 


هذا المزيج ذا نشاط إشعاعي عال في البداية 
لعدة سثوات ويعد عشد أو نحود يغلب على 
النشاط الإشعاعي نظليران: السيزيزم 137 
والستروئسيوم 90. وكلأهما بذوب في الماء. 
ومن قم یجب احتراؤها بشكل مامون تعاما. 


يضتفخل النشاط الأشعاعي لهذين الئظيرين 
في ثلاثة قرون تقريبا بعامل 1000 وعندها 


يشكل اليورانيوم معظم الوقود النووي 
المستهلك (تحو 94 في المئة)ء وغو يورائيدم 
غیر منشطر یکون قد فقد معظم ما يحويه 
من التوراتين 255 وهو نشطابة اليو اتوم 
الطبيعى (الذي يحوي بالكاد 0.71 في المثة 
من اليورانيوم 235 الانشطاري). هذا 
المكون متوسط النشاط الإشعاعي؛ وعند 
فصله عن نواتج الاتشطار وياقي المواد في 
الوقود اللملستهلك يمكن خزثه بسهولة 
للاستخداء المستقبلي بشكل آمن ضمن 
قاتا تة غادية. 

إن الجنء الموازن من المواد - وهو 
الجزء الذي يشكل مشكلة فعلية - يشمل 
عناضبر ها يحد التوراننوم 1۲20311127110 


وهي عناصر أثقل من البورانيوم. وهذا 
الجزء من الوقود عبارة عن مزيج من 
نظاثر البلوتونيوم مع قدر ملموس من 
الأمريشيوح nداعااع«سة.‏ وعلى الرغم من 
أن تظائر ما بعد اليورانيوم لا تشكل سو 
واحد في المنة من الوقود المستهلك قإنها 
تشكل المصدر الأساسي لمشكلة النفايات 
النووية الحالية. يمثد عمر النصف لهذه 
الذرات (أي الفترة الزمئية التي ينتصف 
فيها النشاط الإشعاعي) 8 عشرات 
الآلاف من الستين: وهذه الخاصية جحلت 
المنظّمين فى حكومة الولايات المتحدة 
يفرضون آن يعزل مخزن النفايات الثووية 
العالية المستوي المزمع إنشازه في جبل 
يوا بنيقادا الوقود المستهلك لفترة تزيد 
على عشرة آلاف سنة. 


lghi-wafer Faas [1| 

I"‏ اف الاستتفاد صاادامكة بآنه التسية المئوية 
للنقص في عدد الذرات القابلة للأائشطار فى مجموعات 
الوقود نتبجة لاستهلاكها في المفاعل النووي 

ز۴ العتاصر التراتسيورانية, أو عتاصر ما بهد 
اليورائيوم امج صمت د#ادسذمدها سي ما بلي اليورانيوم 
من شاصسر فی الجدول الدوري أي عا يزيد عددة 
النري على 92. [التحري) 


استراتيجبة بالية" 


توقم المهندسون النوويون الأوائل أنه 
سيجرى قصل البلوتونيوم المتشكل في وقود 
المفاعلات الحرارية المستهلك ون ثم يعاد 
استخدامه في مغاعلات الئيوتروتات 
السريعة والتي تسمى مفاعلات ولودة 
سريعة ' لأنها مصسممة لإنتاج بلوتونيوم أكثر 
مما قستهلك. تشضصور رواد الطاقة النووية 
أيضا اتتادا بتضمن تحارو حرة 
بالبلوتونينوم: بيد ان البلوتونيسوم يضلح 
للاستخدام في صنع القنابل. ومع انتشار 
التقانة النووية خارج الدول العظمى الرئيسية 
فان هذا الاستخدام المحتمل أدي إلى قلق 
E O SC I EE E‏ 
للسيطرة عليه إلى دول أخرى أى حتى إلى 
مجموعات إرهابية. 

غالجت اتفاقية عفخ الانتشنان التوري دة 
المحضلة جريا عا 6 یمکن للدول 
الراغبة في جني فوائد تقانة الطاقة النووية 
أن توقم الاتفاقية وتعد بألا تحور أسلحة 
تووية؛ ويناء على ذلك توافق الأمم التى تمتلك 
أسلحة غلى مساعدة الآخرين فى تطبيقاثها 
السلمية. ورغم أن كادرا (فرىقا) Clr‏ سن 
المفتشين الدوليين قاح منذنذ بعراقبة التزْاح 
الأعضاء بالاتفاقية. فان فعالية هذه الاتفاقات 
الدولية كانت متفاوتة لأنها اقتقرت الى 
السلطة الفعالة ووسائل التنقيذ الجبري. 


نظرة إجمالية/ إعادة التدوين النووي ‏ 


يحتاج مصممو الأسلحة النووية إلى 
بلوتونيوم ذي محتوی عال جدا من نظیر 
البلوتوئيوم 239 في حبن يحتوي البلوتوئيوم 
الناتج من منشات الطاقة التجارية عادة على 
مقادير ملمزوسة من نظائر بلوتوئيوح أخرى 
مدا يجعلها صعبة الاستخدام في قنيلة. ومم 
ذلك فان استخدام البلوتونيوم الموحود فى 
ألزقوه المت ولك فى الأساسة تيسن شترا 
يستحيل تصوره. لذلك فقد حطر الرئيس 
الامريگي السابق حچیيمی کكارترء إعادة 
العالجة المدنية الوقود النووي في الولايات 
المتحدة عام 1977 وقد برر ذلك بأنه مادام لح 
يجر بعد استعادة البلوتونيوم من الوقود 
الستهلك: فإنه لا يمكن استخدامه لتم 
قناپل. اراد <گارتر» آیضسا أن تکون مرکا 
مثالا لباقي العالم. ولكن فرنسا واليابان 
وزوسيا والمملكة المتحدة لم تحذ حذود ولذلك 
فان إعادة معالجة البلوتونيوم لاستخدامه في 
منشآت الطاقة مستمرة في عدد من الدول. 


مقارية بدىلة ٠‏ 


تا ات ا 
RAEN‏ يق يركس« PUREX‏ 
(إمصطلح مشتق من استخاص البلوتونيوم 
واليورانييم)' ١‏ وهي تقانة تم تطويرها 
لاستيفاء الحاجة الى بلوتونيوم نقي كيميائيا 
لأغراضن الأسلحة الذرية. ولكن مفاعلات 


« بغية التقليل من ارتفاع حرارة الكرة الأرضبة العالمي بابر قدر مفكنء قد تحتاج الىشرية إلى 
توليد القدر الأكبر من الطاقة مستقبلا باستعمال تقانات الطاقة النوويةء وهي لا تطلق آي 


ثنائي كسد الكريون بذاتها. 


قي حال إنشاع المزند فن منشآت الطاقة النووبة الحرارىة إأو التيوترونات التطيحة] الحالدة 
قإن الاحتياطيات العالمية من البورانيوم المنخفض اللعن ستنضب في بضبعة عقود. إضافة 
إلى ذلك قان ميات كببرة من النفايات العالية النشاط الإشعاعى المتولدة فقط فى الولانات 
لمتحدة يجب تخزينها لعشرة ألاف سنة على الاقل. وهي أكثر بكثير مما بمكن وضعه في 
مدفن جبل يوكا في نيفادا. والأسو من ذلك أن معظم الطاقة التي يمكن استخلاصها من 
الدورانيوم الاصلي ستكون قد ادخرت في النفابات. 

« إن استحمال دورة وقود نووي جديدة وأكثر فعالية بكثير - تستند إلى مفاعلات النيوترونات 
السريعة وإغادة تدوير الوقود المستهلك عبر المحالجة المعدنية الحرارية - ستيج استخداح 
قدر أكبر بكتير من طاقة البورائبوم الموجود في الأرض لإنتاج الكهرباء. ستقلل دورة كهذه 
توليد نفايات المغاعاات الطوية العمر ويمكنها أن تدعم توليد الطاقة النووية إلى ما لانهاية. 


النيوترونات السريعة الحديثة تتيح 
اسنتراتيجية إعادة تدؤير بدطة لا قتضتهن 
بلوتوتيوم نقيا في أي مرحلة. لذلك قان 
المفاعلات السريعة تخفض خطورة استخداح 
الوقزد الملستهلك الناتج من توليد الطاقة فى 
اناخ اة ای آذ ج مک ر 
في الوقت نفسه مقدرة فريدة على استخراج 
أكبر قدر من الطاقة من الوقود الئووى [انظر 
الإطار في الصفحة 8]. أنشئت عدة مفاعلات 
كهذه لتوليد الطاقة - في فرئسا واليابان 
وروسيا والمملكة المتحدة والرلايات المتحدة. 
وفازال اثنان متها قي التشنغيل [ائظ: 
الجيل التالى من الطاقة النووية.. الغو , 
العددان 6/5 (2002). ص 4]. 

تستطيع المقاعات السريعة استخلاص 
قدر أكبر من طاقة الوقود الئووي مقارنة 
بالمفاعلات الحرارية لأن نيوتروناتها المتحركة 
تة (طاقة آغل | تبس اتشان ات دة 
أكثر مما تفعل التيوترونات الحرارية البطينة 
تحهود فده الكفاءة الى ظاشرتين: أولاء عند 
سرعات بطينة يمتص عدد أکبر بکثير من 
النيوتروثات في تفاعلات غير انشطارية 
وتفقد: قانياء تحمل الظاقة الأعلى لنيوترون 
سريم على زيادة احتمال اتشطار ذرة قلر 
ثقيل خصب _ مٹل اليورائيوم 238 _ غند 
صدمها. ويسبب هذه الحقيقة فلن يكون 
اليسورائيوم 235 والبلوترئيوم 239 ذ قط 
مرجحين لان ينشطرا في مفاعل سريع؛ ولكن 
قدرا ملحوظا عن ذرات ما بعد اليورانيوم 
الثقيلة سيقوم بذلك أيضا. 

لا يمكن استخدام الماء في مفاعل سريع 
لنقل الحرارة من القلبء لأنه سوف بيطي 
النيوترونات السريعة. لذا يستخدم المهندسيون 
عادة فلزا سائلا مثل الصوديوم كمبرد وناقل 
للحرارة. يتمتم القلر السائل بميزة واحدة 
كبيرة مقارنة بالماء: تعمل المنظومات المبردة 
بالماء ثحت ضغفط عال جدا بحيث ان تشققا 
صغيرا قد يتطور بسرعة إلى إطلاقات كبيرة 
ûr Outdated Siraîeqy «|‏ 
An Alternate Apprûatêh [*«|‏ 
Quwêrvitw  Muglaar Racyrang [+»*}‏ 


fast teeeder rêaclars i 
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نوع جديد من المفاعلات النووية 


کک درد طاق وة تر :امانا 
۽ ستدامة الى تصميح مفاعازت الفلر 
ق اتل التقدمة (۵1۴) الذئ جرى 
ويره قي تعانتتنات القرن الحشري 
قو محتبر آرگون الوطئي. وركجمي 
كى الطاقة الذرية فان منظومة تستند 
لی القاعل ۸111۴۸ ستتخدح تقاغلات 
ةه ت سلسلة في الفاب اتاج 
قحرارة اللازعة لترليد الگهرباء. 

وما يمير المنشات النووية التجارية 
الحالية هو المغاعلات الحرارية التي 
تعتمد على تيوتروتات تقحرك بب 
تسبيا لتشر التفاعلات المتسلسلة قي 
وقود اليورانيوم والبلوحوئيوم. وقي 
القابل فان منظومة تستند إلى المفاعل 
8ا ستتخدم تبوٹروئات تتحرك 
مصرغة إذات طاقة عالية]. تتيح فده 


العملية استهلاك كامل اليورائيوم 


ضفانات المفاعل"" 

۾ خلال الششيل سدقم مخنخات ذڏات 
امتطاعة عالبة مدرد الضرديوخ عبر 
القلب. إذا تعطلت المضخات شان 
الخاذبية ستدين اليد 

. اڑا تعطلت مضسضات اليرد او 
ترققت:» قان تخهيرات أعان حخاصة 
ستتيع أيضا لنيوترونات إضافية 
التسرب إلى خارج القلب مؤدية إلى 
خض حرارته 

« فى حال اللوارئ تدخل سنة قضيان 
تحكم ماصة للئيوثرونات في القلب 
لایقاقه قور !۔ 

٭» واذا استمرت التفاعلات التللة 

فان آلف الگرات عن گربید البرر 

سترمى في القلب ما يضمن إيقافه. 


والذر ات اقل محيحة ذلك اقآ 
قد آکیر بیو من طاقة ارتو 
ونه المقاعل الحخثفيد وقودا 
دتا من اعادة تدوين وقود 
المقاعلات الحرارية الستيلك. 
ال ةمير الا الب ب 
(يهدئ) النبوترونات ويبقية باردا. اما 
الفاعل ۴ اة قير تاا وشا 
من الصتونيوم السنائل الان كبرد 
[1] اختار اليئدسون الصتوديرم 
بشكل كبير ولائه يثقل الحرارة بشكل 


الصوديوم عبر القلب 


نورد الصوددوم 
عبر اللتادل الشرارج 


دورة الوقود غير ١|‏ 
المشم فق مولد 1 


N gies 
التدريد و حيخدة القادم‎ 


غطاء المقاعل المعلق 
يشل خر 


الحرارة الى منشاة توليد الكيرباء. 
وسيعمل مفاعل سريم علي النحر 
التالي: تؤدي الثار الثورية التقدة في 
القلب إلى تسخن الصوديوم السائل 
اشم المار فيه. يشخ يعض الصوديدم 
السشن إلى مبادل حراري متوسظ [2| 
حيث سينقل الطاقة الحرارية إلى 
الصوديوء المساتل غين المشم الذي 
بتدفق فى الأنابيب الملاصقة والمنفصلة 
[3] من حلقة الصسوديوم الثانرية. ينقل 


َ 1 

1 ٣ 
ا‎ 
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ls 
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قمة سلوة المفاعل 


المسويديوم غير المشع بدوره [*] 
الحرارة إلى مبادل الحرارة التهائي/ 
مولد البخار (غير ظاهر) حيث يجري 
توليد البخار قي الأنابيب المجاررة 
اللو بالماء. يستعمل البخار الساخن 
الغالى الفط بعدئذ لإدارة توربينات 
(عتفات) بخارية بشقل المولدات المنتجة 
للكيرباء [غير ظاهر). 


Hays Typas of Nuglear Rractara a] 
Heactûr Safo guards [az] 


وشن الضودلوح 
اتفال 


قل اللفاعل الحاز 
إقضبان وقود الدورائنوم) 


من البخارء وريما إلى كسر خطير في أنبوب 
متا دافا رها مره المقتاغل: ها 
منظومات الفلر السائل فتعمل تحت الشضخط 
الجويء لذلك فهى تشكل احتمالاً أقل بكثير 
لحدوث إطلاق كبير. مع ذلك فان الصرديوم 
يشتعل عند تعرضة للماء مما يوجب إدارثه 
بحذر. لقد تكدست خبرة صثاعية ملموسة 
بالتعامل مم هذه المادة عبر السني: كما 
تطورت طرق الأدارة بصورة جچيدة. وعم ذلك 
ققد حدئثت حرائق صوديوم؛ ودون شك 
سيكون هناك المزيد. بدأت إاحدى حرائق 
الصوديوم عام 1995 في مفاعل مونجو 
السريع في اليابان. وقد أدى ذلك إلى إفساد 
بناء المفاعلء ولكنه لم يشكل قط تهديدا 
لستفادسة المقاعل ولم تاد أخة أو تسرك 
للإشحاع. لا يعتبر المهندسون قابلية 
الصوديوم للاشتعال مشكلة كبيرة. 

بدأ باحثون في مختبر أرگون الوطني 
بتطوير نقانة المفاعلات السريعة في خلال 


ا الوقود 1 د شيلف سي EE‏ | 


اليورانيوم والبلوتونيوم) أولا إلى اختزال الأكسيد لتحويله إلى فلزء في حي 


معالج المهبط 


طريقة جديدة لإعادة استخدام الوقود النووى" 


ر ن الدخل الى اغادة الدوير التحديئي الحراري للوقرد النروس هي أحرا ءات 
ارير E .Elecîrosreliniritî E‏ غذه العملية ê‏ اخ آي 
دة اتی قي الوقود روي ت قى ی الكتيتيدات ما چا البلرترئيوم 


يذهب وقود اليورانيوم والبلوتوتيوم الفلزي من المفاعلات ال 
إلى المكرر الكهربائي. يشابه التكرير 
السوو انی واتکاشترات الاخريی غ E‏ .فم ا امتا 


و 


الكبرياني الطلا الكهريائي 


اللستخلصة إلى معالج الملصسحد لتزع ما تبقى من أعحلاح وكادميوم بعد 


اة للف [اكييي الي اوا 


تکردر کهربائی 


خمسينات القرن الحشرين؛ ثم وجهت شذد 
الأبحاث في الثمانينات نحو مقاعل سريع 
سس مفاعل لفن اسابل اا 
۸ ه) ذی وقود فلزي مبرد بفلز سائل 
كان سيدمج مع وحدة معالجة تحدينية 
جرا دات سرارة اة هف اة 
تدوير الوقود وإعادة تعبثته. تتبم المهندسون 
التوويون أيضا عدة أفكار أخري للمفاعلذت 
السريعة يستخدم بعضها وقود اليبورائيوح 
أو البلوتونيوم الفلزي؛ في حين بستخدم 
تعضنها الآخر وقردا أكسيننا. 
استخدمت مبردات من الرصاضص 
امتصير ولول الرصاص-بيرزموث. يعد 
الوقود الفلزي الستخدم في المفاعل 
MR‏ ذا أفضلية على الأكاسيد لعحدة 
أسباب: فهو يتمتع ببعض ميزات الأمان. 
ويسمح بتوليد وقود جديد بصورة أسرع 
ويمكن مراوجته مع إعادة التدوير التعديني 
الحراري بصورة أسهل. 


وحدة اخنرال الأكسد 


المعالجة الحرارية ‏ 


تست كلض العالحة المعحدئية الحرارية 
(اختصارا: برو رم أو العالجة الحرارية) 
من الوقود المستخدم مريجا من عثاصر ها 
بعد اليورانيوم بدلا من البلوتونيوح الصرف 
گپربائی. أ ا الكپرباء ا 2 
على قطب فلری موصل (ناقل). وقد اشتى 
امسسها: من ذرجات الرارة العالية التي يجب 
تعريض الفلزات لها خاال العملية. جرى 
تطویر E‏ س احداهما . 
اشاس شو أن ا ف وقودا 
المقاعل 1ة فلری. 
New Way Te Use Hidear Fal {=‏ 


PfiopiteE SÎN {a=} 
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قي العالجة الحرارية الأمريكية [انظر 
اقكار قي الصغحة المقابلة] يقوم الفنيون بحل 
الوقود القلرى اللستيلك في حصام فائي» ش 
توم تيار کهرپائي توي بتجميع انتقائي 
رتوم وعناصر ما بعد اليورائيوم الاخرى 
حص نوات الانشطار والكڈ يسس من 
اليوراتيوم على قطب كهربائي. تبقى معظم 
و آح الانشطار ويعض اليورانيوم قي الحمام. 
عتا تتجمم دفعة كاملة يقوح لقنيو برع 
اقاب وركنتط ألوان التجخعة غن القطب 
وصهرها ثم يصبونها في قالب. ويرسل 
القالب الى خط إعادة تصنيع لتحويلها إلى 
وقود مفاعل سريع. عندما يشيع الحماح 
بتواتج الانشطار يقوم الفنيون بتنظيف المحلول 
اد الجون تواتع الاتتطان الستخلصة ةة 
التخلص الدائم منيا. 

لذلك - وخلافا لطريقة بوريكس الحالية - 
ق الاخ اراك هة جا ج 
عتاصر ما بعد اليورانيوم (بما قيها 
الللوتونيوم] مع جز فلوس من اليوزاتيوم 
وتواتج الانشطار. وينتهي قدر صغير جدا من 
مكون ها بعد اليورانيوم في مجري النشايات 
النبائي مما يقلل الزمن اللازم العزل بشكل 
کین إن وسيم نرات الانشکار مح سواسا 
تخد اليورائيو غين اام لاال ول ي 
الاعات المراة ا 
يعد هذا المزيح مقبولا فقط وأنما هو مفيد في 
الا 

وعلى الرغم عن أن تقانة إعادة التدزير 
التحديتي التترازي تست جاهزة تماما 
للاستخدام التجاري الفوري فان الباحثين 
اک ار و ا 
على ستو الرتادة فى فاح اة عاماة 
في كل من الولايات المتحدة وروسيا. ولكنها 
لم تعمل بعد على نطاق الإنتاج الكامل. 


تتشايه الأمگانات التشغيلية للمفاعلات 


الفروق کنن de‏ في نواح أ م 1 [انظر ا'ذطار 


في الصفحة 10]. فعلى سبيل المثال تنتج 
منشأة مقاعل حرارى قدرنه الكهربائية 10| 
کی م 0 لے فی ال ود 
الملستهلك في السنة. على النقيض من ذلك 
فان النقايات المتولدة سنويا من مفاعل سريم 
له نفس الأاستطاعة الكهربائية. تتجاوز بقليل 
الطن الواحد من نواتج الانشطار. إضافة إلى 
كميات ضيلة من عناصر ما بعد اليورانيوم۔ 

ستكون اذارة النقايات باستخدام دورة 
المخاعل A-۴‏ ميسطة بشکل کبیر. ولا 
كانت نفايات المفاعلات السريعة لا تحري 
که ات لو ةن امو ماو 
البورائيوم طريل مر التصف. فان 
إشعاعها سيتفكك إلى مستوى القلز الذي 
استخرج منه خلال بضع مئات من السثين 
بدلا من عشرات الالوف. 

اذا استخذمت خضرا المقاغلات 
السريعة فقإن نقل المراذ ذات النشاط 
الإشعاعي العالي لن يجرى إلا في حالتين: 
عند تقل نقايات نواتج الانشطار إلى جبل 
يوكا أو موقم بديل التخلص منها؛ أو عند 
نقل وقود الاقلاع إلى مقاعل جديد. إن 
تجارة البلوتونيوم ستكون فعليا قد أريلت 

يدافع بعض الناس بأن الولايات المتحدة 
تعمل على برنامع مكثف لعالجة الوقود 
اللستهلك بطريقة بوريكس التي تنتج مزيجا 
من أكاسيد البورانيوم والبلوتونيوم لإعادتها 
الى مفاعلات حرارية. وعلى الرغم من أن 
طريقة مزيج الأكاسيد' ×0 تستخدم 
حاليا لاإتلاف فائض بلوتونيوم الأسلحة 
بحیث يمتنع استځدامه في قنابل - وشي 
فكرة جيدة - فاننا تعثقد آنه من الخطاً نشر 
البنية التحتية لبوريكس الاكبر بكثير التي 
مسق لالمة الوقن الننيء إن كسب 
الموارد سیگون متوسطا؛ فی حن تبقی 
مالاا لفن ي مع فد 
الجهود لن تؤجل الحاجة الى مغقاعلات 
سريعة فعالة إلا لفترة قصيرة فقط: 

ان منظومة مكونة من مفاعل سريم 
والمعالحة السنرارية متحددة المرّايا بشكل 


تست خلص عاضر النورانسوم وااتحتنتضدات صن 
و قود صفاعلات حخرارية مستهلك وتحطللى على شصسخد 
وحدة تكرير كيميائية خلال إجراء معالجة حرارية. 
بعد معالجة آخرى بمكل حرق الوقود الفلزي الى 
مقاعلاآت التيوترو ئات السرنحةك 


صىرفا للبلوتونيوم أو منتجا صرفا له كما 
يكن تشغيلها في نمط متعادل من دون 
ریخ أو خسارة: يمكن للمنظو ةة :عند 
تشغیاها كمنتح صرف آن تومن مواد 
اقلا لنقات مفاعلات طاقة مسسريخة 
أخرى. يكن لها. كمستيلك صرف 
اققا اة الفاجهن وراد 
الأسلحة. عند اختيار نمط التغفادل قان 
الوقود الإضافى الذي تحتاج إليه المنشاة 
النووية لن کون سوئ صب (سكب) دوري 
لليورانيوح المستنفد (يورائيوم تم نزع معظم 
اليورائيوم الانشطاري 235 منه) لتغويض 
ذا الل الت اف 

اط تاساك الأعقال أن هذه الشات 
يمكن أن تكون منانسة اقتصاديا لحقانات 
الطاقة النروية الحالية [انظر بحث «دبرلي> 
فسن دمر ا مالاق زان ى القهة11]. 
من الد أن إغسانة الشذري التاف ية 
الحرارىة ستكرن أرخص كتير من اعغادة 
التدوير بطريقة بوريكس. بيد أنه فقي الحقيقة 


Cari pirr] iycles [a 
Fix aîdê meîhad (îj 


مسلك الحرة الواحدة 


يحرق الوقود في مفاعلاث حرارية ولا تعاد 
فعالجته. تطبق شي الولابات المتحة. 


فسستفاد من 5 


في المثة 


يقب 55 في 
المثة شدرا ٠‏ 


مصادر الوقود الإصلي 


يستفط من قراية 5 قي المئة من الطاقة المؤجودة قى وقود 


مقاعل حراري وأقل من 1 قى المئة من الطالكة الموجودة 
في فلز البورانيوم (المصدر الأساسي للوقود). 


لا يستطيخ حرق البورانيوم المستنف (الجزء المنزوع 


من الظز عند إغنائه) أو البورانيوم الموجود في 
الوقود الميستيلك. 


االأخفر: س مثحل حداسات سادىك شبرقدة., 


متاجم بورانیوم 

اا الوقود لذركير الىؤرانيوم الاتشطا ر 
تصتيع الوقود. 

منشاآت طاقة۔ 


حزن حوفت للنفانات إلى أن نحشن التكخفص 
التهانيى من النشابات]. 


صخر دائم قادر عل عرزل الفقامات فشكل أآصن لعشرة 


آلف سنة 
[لا يحثاج إلى تعامل بالبلوتونيوم آؤ عمليات 
صعالخة نفابات], 


بزداد مخزون البلوتونيوم قي الوفود المستعصل 
فاشطر آل. 

بنخْفض فائض البلو تووم الصالح للأسلحة ببح 
غبر هزچه تې وقود طازج 


يغزل الوقود المستعدل القنى بالطاقة في حاويات 
ومنشات تخزين تحت ارضية. 

الثفايات نشبطة إشعاعيا لدرجة أنه يمكن تعريفيا 
دانجا «محصة ذاتباء ليقع مثات من السئي خب 
مغتلر المجموغات الراغية بالحصول علي 
البلوتونيوم 239 لصنع أسلحة فووية. 


إعادة تدوير البلوتونيوم 


يحرق الوقود قي ماعلات حراريڈ بعدها بستخلص 
البلوتونيوم باستخدام معالجة بوريكس. تطبق فى 


دول فتقدمة آکری. 


استخداخ الوقود 


بستقند صڻ نحو 8 في المئة من الطاقة الموجودة قي 
وقود المقاعل الأصلي وأقل سن 1 قي المئة من الحلاقة 


الموجودة في فلز اليورانيوم. 


لا مستطيع حرق اليوراتيوم المستنقد او التورائنود 


الموجود في الوقود انمستيلد. 


المنشات والعمليات اللازمة 


اچم يوراشيوم 

اغا الوقود. 

حلط بلوتونيوم إصزج]. 
تصنيع وقود حارج الموقع. 
منشات طا3ة. 


فعالجة النفابات خارج الموقم 


اعادة تدوبر الوقود 
بحرق الوقود المعاد تدويرهد عير مغالجة 
صغدنية حرارنة في مفاعلات تبوترونات سرنعة 
متقدهة. نموذج اولي جن التقانة. 


فستقاد هن 5 
ي المثةه فى 
مفاعغاڈت 
حراریة 

سستقاد سن آکث 
من 94 قي الئة 
فی حقاعاڈت 
a‏ 


سستطم استرخاغ اکر من 99 فى المفة صي الطالة 
الموحودة فى وقود المقاعلات الحرارنة المستيلنك | 


غند نفاد وقود اللمفاعاثت النووية المستهلك مقن اأ 
نكرق التو راتصوم المستقد واسترجاع آكتر ل 3ة 
في المئة من الطاقة المتبقدة في فلز البورائبود 


الأزرق: خطلورة مختفلة على الاحتال القابهة 


تحع وقود ضسمن اللوقع. 

معالجة محدتبة حرارية خسن الموقع أإعادة تدودر 
شورية للوقود المستيلك)] 

منشات طاق 

معالجة الوقود سن الموقم. 

فزن قادر على عرل التفانات لاقل من 500 سنة. 

إلا حاجة إلى التحدين لقرون؛ لأ حاجة إلى إغناد 
التوراتنوم ادا 


صضرن دانم قادر عل عرزل الدغاسات سكل أن لحشرة لاف سخة 


مصسر البلوتونيوم 


دزداد مرون الطوتونيوم في الوقود المستعمل وشو 


متاح للتجارة الأقتصادىة. 


نتتخة قاتض السلوتو سوم الصعاله لاأسالحة ية 


غب هزچه ق قود مارج 


نوع النفايات 


نفايات مزججة غنية بالطاقة وتابتة لدرجة عالية. 


التقانات نشبطة إشعاعبا لدرحة آته مقن تعر فيا 
انيا «مححبة داتناة ليحسع جات من الستفي شد 


حخظم المحضوغات الراغمة قي الحصوال تي 
البلوتونيوة 29 لصثع اسلحة نووية. 


بتقلحس المخزون في أخر الأمر إلى ها شو موجود 
في المفاغلات وشي إعادة التو س. 

سمکن آن ننخفقی فائض البلوتوضود الصالح 
للأسلحة مسرغة. 


البلوتونيوم الموجود قي الوقود غير بي الدرجة 
أنه لا يبصلح للتحويل إلى آسلحة. 


بیقن إعداد اشتال النفانات سا الحلشف ف 
تحتاج ای المحاقطة غلفپا إل ا0 سك وفحدها 


لن تكون المواد خطرة. 
نظرا لعدم وجود البلوتوتيوم فلن تون التفاياث 
صالحة لضع الأسلحة. 


Gorgaring Three Nuclear Fuel yelê [* 


1 سكن معرقة قابلية المنظومة للبقاء 
تتصادیا ما لم يتم إثباتها. 

أن الاقتصاديات الكلدة دي فصندر طاقه 
لآ تعتمد فقط على التكاليق المباشرة؛ بل 
تعتد أيضنا على ما يدعرد الاقتصساديون 
«اقخارحباتء 5عناناتعا×ع؛ وهي تکالنتف 
عقاعيل خارجية يصعب تقدیرها كميا تنجم 
عن استخدام التقانة. على سبيل المثال عندما 
تحر الفحم أى النفط لتوليد الطاقة فإن 
عحتمعاتنا تتقنْل الآثار المسحية الضارة 
والتكاليف البيئية التي تتضسمنها. لذلك فان 
اتكاليف الخارجية في الواقع تناصر توليد 
طاقة الوقود الأحفوري» إما مباشرة أو عبر 
أثار غير مباشرة على اللمجتعع ككل: وعلى 
الرغم من صسعوية تقدير «الخارجيات» فإن 
المقارنات الاقتصسادية التى لا تآخذها يحي 
الأعتبار ستكون غير واقية ومشااة 


الرنط بين أنماط المفاعلات ' 


إذافخت الفاعلات التقدهة كنيز 
الاستخدام. فانا ستحرق في البداية وقود 
المفاعلات الحرارية الستهلك الذي جرت 
اعادة تدويره بمعالجة حرارية. ستنقل شذه 
النثايات. وهي مخزنة بشكل مؤقت حاليا في 
موقم إلى منشآت تستطيع معالجتها في 
تلاا قنوات شرج القثاة الأوانى تكن اة 
النشاط الإشعاعي» وتضم معظم نواتج 
الالتتقان م قن فيل ا يكن جيتبة هن 
عناصر ها بعد اليورائيوم. سيتم تحويليا 
إلى شكل مستقر غيزيائيا - قد تكون مادة 
شبيهة بالزجاج - ومن ثم تنقل إلى جبل يوكا 
أو موقم دائ اخ التخاضن النهائى: 

لقاو التاة كق اا 
عتاصضر ما بعد اليورائيوم مع بعض اليورانيرم 
ونواتج الانشطار؛ وسيجري تحويلها إلى وقود 
قلزي للمفاعلات السربعة؛ ومن ثح تحال الى 
مفاعلات من التوغ ۴ ۸1. 

والقناة القالثة الثى تبلغ شنبتها نخو 92 
قي اة من وقود المفاعلات الحرارية 
الستهلك ستحري م عظم البوراتيوم: وشم 


E NE 
المستقبلي كوقود مفاعل سريم‎ 

لا يمگن بالطبع تحقيق سيتاريو كهذا 
لال اة تاها دا بدا البح هان 
أول المفاعلثت السريعة قد يبدا العمل بعد 
فة #15 سن ادن بالنكن أن داك 
البرنامج متوافق بشكل معقول مع الجدول 
الزمنى المخطط لاإرسال وقود المقفاعلات 
الحرارية المستهلك إلى جيل يوكا. يمكن 
دامن ذلك ارسسالها اة تو يها 
کوقود مفاعل سریع. 

ومم بلوغ المفاعلات الحرارية الحالية 
نهاية عمرها التشغيلي يمكن استيدال 
شقا عاتم ها ادا تذل فان کین 
هناك حاجة إلى استخراج فلزات اليورائيوم 
لعقود. ولن تكون هناك أي طلبات أبدا لإتراء 
اليوراتيوم. وعلى المدى الطويل جدا قإن 
اعادة تدوير وقود المفاعلات السريعة سنكون 
هخا ان هة نارازه الحو رة 
حاليا من اليورانيوم ستبقى إلى ما لانهاية. 

ان كلا من الهند والصين أعلنتا أنهها 


تلطا لتس هة ت ادرهةا الظاقبة 
باستخداء المغاعلات السريعة. تدرك أن 
مفاعلاتهما الأولى ستستخدم وقودا أكسيديا 
أو کربيديا ولیس وقودا قلزيا - وهو ليس 
الل الاستل وق يكين اختاره ت لن اة 
إعادة المعالجة پوريكس تاضسجة؛ في حي 
عا زالت المعالجة الحرارية غير مثبتة تجاريا 

ما رال هناك متسع من الوقت کي تستكمل 
الولانات التحدة التطوير السا ی ا ات 
تاعا رم مهج هرر لهه 
الفلزي. في المستقبل المنظور تبقى الحقيقة 
القاسية أن الطاقة النروية فقط هي القادرة على 
فة تخاجات اة الطريلة الأمد من الططاةة 
مع المحافظة على البيئة. وكي يستمر توليد 
طاقة نووية مستدامة على نطاق واسع يچب أن 
يدوم توريد الوقود النووى لوقت طويل. ويعني 
ذلك أن دورة الطاقة الثروية يجب أن تتمنم 
قات الفاغل ۴ة والغالجة الخترازية. 
اتان القت ها لخاد هذا التضن 
الجديد باتجاه تطوير واع للطاقة. " 


Coupling AeBêtor Typas |1 


Willan FH. Hanfurn - Gerald EÊ, Maral - George 3, Stanford 
قيزتانيون عملوا على تطوير الفاعلات السريعة في مسختبرات اکونا الو نة التانعة لوزارة الطاقة ااأعريكية‎ 
حهائوه رئيس أبحاث تطوير الفيزياء النووية وأمان المفاعلات في وزارة الطاقة. وكان تائب المدير العام لوكالة‎ 
الطاقة الثورية التابعة لنظمة التعاون والتطوير الاقتصادي في پاريس. عمل <مارش»؛ وهو زميل قي الجمعية‎ 
القبزيائية الأمرىكة. مستشارا في وزارة الدشا غ الأمريكية حول التقانات والسياسات التووية الاستراتيجية في‎ 
اإدارات عدد من الروساء الشايقي. وحى ملف مشارك فى الكتاب‎ 


The Phantom Delense: Amarica's Fursuil of He Star Wara usin (Praager Freas] 


Laf‏ <س تانق رد2 الذي ٹر کرت آبحاته علي القيرناء التروب لحر ية وقبربا " قاغات وأمان الغاعلات 


.Nudlear Shadowboxing: Contemporary Threals from Cold War. Weaponry (Fidlar Doubladay)) 


Breeder Reactors: A Renewable Energy Source. Bernard L. Cohen in Amerlean Jûurngl of 
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National Policy Analysls Paper #378; December 2001. Available at www.natlonalcenta Fûrgr 
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Wi-Fi‏ الذكدة' 


Mlajallat 


الارتقاء ATE‏ التقانة كى بتسنى للمستخدمين الحصول غل خدمة سرنعة ومونوقة. 


ھ. شل 2 


يخب الئاس النقان الى رنت تورساطة التقانة واف شای 
۷-۴ فهم يستخدمون أكتر فأكثر تقانة الاتصال اللاسلكى فى 
مقافي ستاریگس :٤ع‏ اعدا5 وغى صالات المطارات والمنازل. بدو 
التقانة ۷1-۴ وكانيا تقاوم نظرا لأآنها تجعل الشبكة متواشرة 
للمستخدمي فی آي رمان ومکان. كما توفر ولات اتصالات 
ولح قات الوب بسللء ولوين شاش ات الخواسيب بسرعة - وشل 


ذلك مع إمكانية التنقل بحرية مما جعل الهواتف الخلوية منتشرة فى 


کن کان قرا: 

تتوقع الش ر &ة tamid Research‏ ۲ وهي شركة أبحاث في 
صناعة الاتصالات أن يبلغ العدد العالمي للمستخدمي التقانة ۷1-۴ 
نحو 271 مليون نسمة بحلول عام 2008 مهم ١77‏ مليون نسمة 

فى الولايات المتحدة وحدها. ويدعم المهتمون بالتقانة ۷1-۴١‏ حالنا 

اا عالمية مفعمة بالحيوية في مجال التجهيزات, تقدر قيمتها 
تقو اة بلا دور وذلك جس زقطات ال که 5 دا 
التي تعمل في مجال أبحات التسريق. إلا أن هذه الشعبية الكبيرة 
للحقانة لها مشكلاتها: إذ أن الاأردياد المطرد قي استخدام 
الشبكات ۷1-۴ قد يجعلها غير قادرة على التعامل مع حركة 
مرور البيانات المتناميةء مما يؤدي إلى أن تعاني أجهزة 
اخسن خد ية ااك ا 

حتى عندما تعمل الثقائة بشكل ملائم فإن التفان اللاسلكي ليس 
بالسرعة التي تقدمها الوصلات السلكية العالية السرعة الى 
الانقر تفل الخطوط الرقمية المشتركين ا05 أو وصلات مودي 
اللات زا جهن الو وات اترا ان قر إلى س رات 
الإرسال التي تقدمها الأسلاك التحاسية أو كابلات الالناف 
الضو نة cables‏ مط کما أن اتصالات التقانة ۷-۴ أ أ 
تقانة لاسلكية تعتمد الموجات الراديوية لن تستطيم أن توفر الذرجة 
تفا قن الأمان. إن إئة يمكن القاطها بمستقتاكت الر ادير اجان 2 

إن العديد من هذه المشكلات كان واضحا عام 1993ء عندما قاد 
مؤلف هذه المقالة فريقا من جامعة کارنیگى ميلون لبناء شيكة أتدرو 
اللاسلكية Wireless Andrew‏ وى اول ا محلية حخاسويية 
لاسلكية واسعة النطاق, والتي تعد السلف للشبگات 1-۴١‏ الحالية. 
وتغطي الشبكة أندرو التي انتهى العمل فيها عام 999| كامل المدينة 
الجامعية [انظر: «الشبكات اللاسلكة الأرضة» ايع . العدد 
11 (1998). ص 66]. 


لقد حدث الكثير في عالم اللاسلكي خلال الستوات ال12 الثي 
انقضت منذ تدشي الشبكة اللأاسلكية في جامعة کارنيگي ميلون. 
حي اه الذي من اللشكلدت الشانكة نجيجة الزيادة المطردة فى 
استخدام التقائة ۷-۴١‏ إلا أن تقدما ملموسا جرى تحقيقه في حل 
ذه اللشكلات. ولك قبل القطرق إلى هذه التا 
منافشة كغية عمل التقانة 1-۴١‏ 


لتطورات # ند من 


كىفية غمل التقانة "W-۴‏ 


تتكون الشيكات ۷-۴١‏ من حواسيب مننقلة مجهرة بالتقانة 
۷1-١‏ ([أحهزة حضنية مومامها أو محمولة باليد) أو شواتف 
خاصة بالتقانة 1-۴ ۷, إضافة الى نقاط نفاذ إلى الشيكة 5ءء 
(۴5ه) امامم. ونقفاط النفاذ هذه فى محطات قاعدىة كوا 
5 تتواصبل بالرادیو ويالأسلاك بكل من الاأنكلة المحمولة 
ويالشبكات التي تؤمن ليا في نهاية الأمر مدخلا إلى الإنترنت. 
وتستطيع كل نقطة نقاذ إرسال واستقبال اشارات ضس مجال 
محدود يراوح عادة بین 20 وي 50 مترا داخل بئاء مها. تشكل منطقة 
ا خلية فلاثية الأيعاد تبه كرد سخوفة زاش 
خلية هاتف تقال إلا آثها اصح بكشر): ستطيم أن تخد العديد 
صن التجهيزات النقالة الواقعة متها في وقت واحد [انظر 
الشكل في الصفحة 4/]. 
اطلق على الشبكات ۷1-۴١‏ أصلا اسح شيكات محلية 
اwîلخuة Wireless LAN5‏ . لم تستطم تجهيزات الشبكات الحارة 
اللاسلكية التعامل قيما بينها قبل عام 1997 إذ إن النظم المنتجة 
م قبل اسا امسن لم تكن واس سوك اة س فيل 
شركات أخري. إلا أن معهد المهندسين الكهربائيين والالكترونيين 
EEE‏ بني المعيار 3112.11 TEEE‏ قي عا 1997ء الذي وضع حدا 
لعدم التوافق. وتععل حاليا معظم تجييزات الشبكة الحاية 
اللاسلكية وفق هذا المعيار؛ المسمى ۷1-۴١‏ : ومع أنه لا يحدهد 
جميع الجوائب في عمل الشبكةء فإن هذا المعيار يكفل قيام أنواع 
مختلفة من التجهيزات بالعمل بعضها مع يعض 
يواجه مصممنو الشبكات 1-۴١‏ أريعة مصادر أساسية للقلو: 
تأمين الوثوقية من خلال التأكد من عدم تعرض الخدمة إلى الانقطاع 


}1 العتوا ن الأصلي Wi-Fi Workings (s*| Smirl WE-FÎ‏ 
i1‏ | محالم وا آي ا فا 7-۴ ق اختصار Wiles Fidelity‏ الدة اللا سلكة. 
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Sl: 
7/7 
سوف بتوافر نفاد آکٹر‎ 0 1 
اطوط جودة إلى الشبكة بوساطة‎ 
غندما مخطيٍ‎ 1-۴١ التقانة‎ ۴ 
الميندسون الشبكات اللاسلكية آدو ات‎ 
ءالذكاء؛ الآلي الذي تحتاج إليه للتحاصل‎ ۸ 
مع العدد المتزايد من مستخدمي اجهزة الهواتف‎ 1 
التقالة الذين يحاولون النقاد إلى الإنترنت.‎ 


بسبب رداءة نوعية الاتصالات الراديوية؛ والمحافظة على الأداء من ه١‏ يوهن الإرسال اللاسلكي - أي يضعف. كلما زادت المسافة. حتى 
خلال تجتب بطء سرعات الوصلات والتأخير الطويل: وتصميم في حال عدم وجود عوائق (والتي يمكن أن تسبب ضعفا إضافيا 
شبات قاط فان قادرة على أن تهیمفن بتكل قعال لى كاملل في قوة الاشارة الراديوية). 
منطقة التغطية! وتوفير الأمان ضد مسترقي السمع اللاساكيين أو « يمكن للموجة الراديوية أن تعاني تشويه المسارات المتعددة 
الستخدمين غير الخولين: پاتفکاسها عن جدران الأبتي ةوا فر وشات وات ج هينات ای آي 
إن السبب الرئيسي في كون الشبكات المحلية اللاسلكية عرضة أجسام تقع بالقرب من محيطها. تسلك الاإشارات عندئذ مسارات 
الم شكلات السابقة هن اعتماد هذه التقانة على الاتصال الراديوي. متعددة من المرسل الى المستقبل. وذلك يسبب وجرد نسح متغددة 
الذي يعاني إشكالات تشغيل ذاتية [اظر الاطار في الصفحة 15]. ٠‏ للإرسال تفسه تصل إلى المستقبل في أوقات مختلفة قليلا عن 
ان اشارة مستقبلة من قبل أحد الزبائن أو من نقطة نفاذ يمكن أن بعضها: ويمكن للنسخ المتأخرة أن تفسد الإشارة المباشرة مسببة 
تل ج5 رة اشكالات لدي الجة المستقبلة. 


يتج الشسبب الخال لسيء استقبال الأشارات عن التداخل 
زتاثترات الخجيع قا التداخل بسب التقتارت هت الإرزشال 
الراديوي. ويعد الفرن الذي يعمل بالموجات اليكروية (فرن 
نوزيف اغد الخاد الشانفة التداخل ف اا 2۴ 
آت كن أو تمد ك اواك را ةه ن اک 
فان أفران الميكروويف الحديثة معزولة بشكل جيد مما يحافظ على 
هذه الأائبعاتات فى حدودها الدتيا. أعا الضخيج الراديوي قانه 
يحدث في الطبيعة كما يأتي من مصادر أخرى كالآلات الكهربائية 
ومحركات السيارات وأضواء الفلوريستت. 
إن تدس الاتس الات سسشاوون على الشغات على سد 
الزات إ9 أن طرقن كن ب اسر الح ان برغا 
الأرنغالة فبيسا جرش شات ادت الد لك جد ادرا ات 
تراوج بی 101 و 1000 ميكابتة فقي الحانية (#صتااط)ء فان العديد 
من الشيكات المحلية اللاسلكة توظف المعيار 6 802.11 1E‏ 
ويذلك فهي تعمل عند معدلات تصل إلى 1١‏ ميگابتة في الثانية. 
يق للت راك الاجدة الى فمل رق اعجار 1888 
1٥‏ و 802.112 EEE‏ أن تصل سرعاتھا الی 54 میگابتة فی 
الخاقة رى بح تة قارئة بسل: ورن ال ئه سب قريا 
تقديم تسخة من المعیار 802.11 18۴۴ تسمع بالاتضال بسرعات 
تفل الى 106 اتات شع الخاعة 
قالع عة ارقا ن الحفيهة ف فد رات اتش كات 
آل خوط الها من السرهة القضرج 117 5# كا 
الى معدل ادنى وذلك کی تتماشی مع ظروف توهین اشارات 
الراديي وتعدد المشارات والتداخل والضصجيج. لذلك قإن وحاة 
تتوافق مم المعیار ا802.11 188۴ يمكن أن تنخفضن سرعة 
نقلها من معدل نقل ١١‏ ميكابتة في الثانية إلى 5.5 أو 2 أو حتى 
إلى ١‏ ميكابتة في القانية: إضافة إلى ذلك قإن البتات 
الإاضافية “۵٤۲ء٠٠‏ _ أي البتات الرقمية التی تضاف إلى كل 
اتال للك ف حمل الخنك ولك حن اشتطاء ت 
معدل التقل الفخلن بور اكد 
ومئذ ادخال التقادة ۷-۴ في جامعة کارئيگي ميلون وکذلك في 
الشركة إيرسپيسن ١٠٠م٠#ااة‏ (وهي خاليا جز فن الشركة ششنكى 
سيستمر كصعاور5 معدا ) عمل مزلف المقالة وزملاؤه إضافة إلى 


نظرة إجمالية/ الشبكات المحلية اللاسلكية' 


ه فيصا تتنامى شعيدة التقانة W-۴‏ - الثفاذ اللاسلكى للانترنت - 
فإن حركة مرور البيائات المتزايدة تهدد بإغراق الشبكات المحلية 
المعتمدة على الراديو (لإشا) التي تستخدمها التاس للو صل مع 
الشبكة. مسببة تاخيرات غير مقبولة وفوضى في الخدمة. إن 
مجموعة من التحسينات التي تشمل الجيل الثائي أو التقانة ١۴٠ا‏ 
الذكة ستذهت يعدا ناتحاد حل شذد المشكلذت. 

» يقلق مصممو الشبكات ۷۲۴١‏ من اريع قضايا: تجنب الإرسال 
الراديوي الضعيف النوغية, ومنع الشرعات البطيئة للوصلات 
والتآخيرات الطويلة. وتوفير التغطية ناطق المستخدمين,. وتوفير 
درجة أهان كافة. سوف تحقق التقائة آ۴٠‏ الذكنة التي دات 
بالتشغيل جميع المهام السابقة وأكثر. 


pS 


O 
توضع نقاط النفاذ بحيث تتداخل شدمة‎ 
مناطيئ التفطنة ذات الشكل الكروي‎ 
والمسماة خلاياء ضمن هيكل بناء لتوفر‎ 

استقبالا سلتا متو اصلا. 


رتسو فن امات کات اخ غل کل ماق ها شش 
شالات الوتوجية والأدآء والحض ميم والاهان: وهو شت من ذلك 
تجهيزات الجسل القانى من الختا ازس اة الوا ۴ 
النكية في هذه الالة وهي تفج الخديد من الأفكانات الجدية 
الت تيدف إلى اتسفلن عل للمكلدك المخرةة جت ةه 
التحسينات على ذكاء أكبر قي نظم التقانة آا-۷1. 


a 2 a‏ | ج تناق المروري 1 | ا ا 


ستحسن التقانة ۷1-۴١‏ الذكية تجربة امستخدم مم الشبكة 
اللاسلكية من خلال التعامل مع قضايا مثل الاختناق الروري 
للمعلوماتء وتغير البيئة بالنسية إلى إشارات الراديو والأمانء وذلك 
بطر متعددة.۔ 

يحتمل أن يسبب الاختناق المروري في الشبكة - أي عندعا يطلب 
إلى نقطة نفاذ (۸۴) أن تخدم العديد من المستخدمي مما يجعلها 
محملة بشكل زائد - تأخيرا وانخفاضنا في مستوي الخدمة على 
نحو مزئر. ويها أن نقطة نفاذ ما والمستخدمي لها مجبرون على 
تقاسح قناة راديو واحدة (حزء من طيق اشارات الراديي] وأن محطة 
واحدة فقط (نقطة نفاذ أو مستخدم) يمكن لها أن تقوم بالإرسال 
بنجاح في وقت معینء فان تشابكا يمكن أن يحصل. تحل الشبكات 
الها الن اتات ي الخطاة التتافسة ضح الخلة 
باستخدام تقنية تدعى «يروتوكول النفاذ المتعدد مع تجنب التصادم 
بوسناظة اقل الاسكقغار 4 2851104" 


vere Wriess LAME (= 
zarar sense muliple aecess with collision avcadaner [1| 


Awaidg Congestion (as) 


| بظطهرالتداخل عندماتواجه 
إشارة راديو إرسالات راديوية || 
احری فن اجهرد كيرنائنة متل 
الإشكالدة التخرى وهي الضجيح. 
الراديوي, من مصادر طبيعية 
كما يكن أن يتبعث من الاجهزة 
الكهربائنة مل براد لايعطل . 


بحدث الوهن أو ضعف الإرسال, 

عندما تنتقل الإشارة إلى مساقة 
بعيدة عن مصدرها: ويمكن ايقا 
أن تسبب التحختام المعترخة 
اقفحادل قوة الأشارة. 


وفقا الپروتوكول 58۸/0۸ تنصت كل محطة قبل إرسال أي 
اشارة. فإذا التقطت إشارة محطة اخرى تهم بالإزسال فإنها تنتظر 
حتی تصبح قَتاة الاتصسال متاحة. واذا حاولت مهطتان الإرسال شى 
الا ت نس ق موقن فس او متوما الاک وستسما 
الإرسالان. وعند حدوث ذلك لن يتم استقبال أي من الإرسالين 
بشكل صنختح وجب عندئذ إعادة الإرسال: وكذلك عندما تستخدم 
العديد من الخواسيب نقطة نفاذ واحدة قان التصادمات غالبا ما 
تحدت. مما بتطلب تعدد تكرار الإرسال ريراجه جميع اللمستخدمي 
تأخيرا زمنيا [انظر الاإطار فى الصفحة 16[ 

مكن لشكلة التحميل الزائ لنقاظ الثفاد أن تكؤن حادة قى 
فاطق ذات الكشافة الحالية عن المستخدمين :وا لمرة الأول التى 
عاناها المستخدمون في جامعة کارنیگی میلون کائت قي الثاعات 
الكبيرة للمحاضرات وفى الصفوف الدراسية. فقد لاحظ فريق العمل 
بسرعة أن الأداء لن يستطيم حتى مجرد الاقتراب من أداء الشبكات 
السلكية فى هذه الأمكنة المكتظة, والتي تحوي في بعض الأرقات 
ا م ف او اا 

یمکن ایضا للپروتوگول ۳5۸/٥۸‏ أن يسبب صعوبات خاصة 
مخ تقاط اقتاد البحيدة والاجهةة الثجالة التى تخل على القتاة 
وا هادا که :د اد ان هاو ال خی ماع 
حستخدخ أو تقطة نفاذ بعيدين إعلى قناة مرافقة اغممدماء-دت) فإانپا 
وف تدعن كما لو أن الحطة المرسلة تقع ضمن خليتها. وينتج هذا 
التراكب مع القناة المرافقة نوعا آخر من الانخقاض في الأداء [انظر 
الاطار قي الصفحة 16]. 


المش کلت ن تقانتها تقوم ا اشارات 
الراديو التى تعانيى معوفات عدة: 


بافتراض أن «أحمد» و جلوي» سستخدمان على سيل المثال 
تجهيزات تعمل على القناة الراديوية نفسها لكنهما يوجدان في 
أجزاء مخظفة من يثاء ما ويترابطان بنقاط نقاذ مخظفة. إذا استطاع 
تظام.احمدة سباع قظام حسلزى» إن الازل سوف يدغن في كل 
رة قوم نظام ختلوئ» بالإرسال» سؤخرا بذلك رسائل تنتظر أن 
ترسل من قَبل ام تسده وگل مشابة إ1 اسبتطاغ تظام 
خسلوی»> آن یسم نظام احمده؛ فاثة لن کون قادرا على الإرسال 
کلفا کان نظام «اخسده بقوع بالإرسال» مما يؤدی إلى خفض 
مستوي خدمة الاتصسال بها. تسترغي شذد المشكلة الانتباد بشكل 
حاص إذا کان أ من أحمدء أو «سلوي> يستخدح أداة إزرسال 
واستقبال يدوية للصوت. 

يستطيع الملصممون تخفيف آثار الحالات السابقة من خلال 
تید مهام القنوات بدشة. ویاستخداح خاضية حدىدة تدعی 
مو ازنك الحمل ودأعرواذطا تدا تسكن من تخفيض احتعال 
إزهاق نقظة التفاة. رتخد سوازنة الحدل على حقيقة كون 
الزيائن خسن سجال اثتتين أي أكثر من تقاط التقاة. وتحاول 


Tranamission Gîtehos: How WEFT Can Fail = 


تقصلان على التردد نقدسهة 
إشارتييمدا إلى نقطتي نفاذ 
متتلفتن. وذلك ائه فن 
لمكن ان ينعن اي هن 


الجهازين لاذخر. 


يمكن أن بلتقط الإرسال من 
قفن خلب تخطىة W-۴‏ 
محلية وذلك إذا أخفق 
تقعلل التدايير الأمنة 
المناسبة لتعية الإأشارة. أو 
إذا سمحوا للآشرار سكس 
النقاد إلي كودات التبقن 
الخاصة بم إشوية المستخدم 
0 وكلعة المروي). 


a EEE 


الشیگات #1-۴١‏ الذكية أن تحَفقف من الازدحاح بتوزيع الزيائن 
على تقاط النقاذ بشكل منتظم تقريبا وبحيث لا تُغرق أيا منهاء 
ما يخقق .اة ف اللو مکل کي..: 

بطل على وضلة بين سهم رة قاد اس ارتا 
7 . تستهل هذه العملية عندما يبدأ مسثخدم ها طلب 
ارتباط. وعندما تتسلم نقطة تقاد طلب ارتباط فإنها تستطيمع أن 
تقبل هذا الطلب أو ترفضه. وعلى الرغم من أن المعيیار 1٤٤٤‏ 
1 لا يخصص منهاجا برمجيا لاتخاذ متل هذا القرارء فان 
الجيل الثاني لنقاط النفاذ (أو مغتاح التحويل الذكى الذي يتحكم 
فيها) يدرس الحمل الآني النقطة قيد الأعتبار وتلك الأحمال 
القافة قاط الفشاة الجاؤرة مها اغف على اتخاة القرار 
ريما لا تكون نقطة تفاذ محملة بشكل كبير هي الأئسب للارتباط 
بمستخدم جدید۔ إذا تم تسلم طلب کهذا وکان النظام يعلم آن 
إحدى نقاط النقان غير محملة بشكل كبير وتقع في اللمجال 
الراديوي للمستخدم صاحب الطلبه فإن نقطة النفاد قد ترفهى 
طلب الارتباط مؤدية بالتالي إلى تحسين الأداء الكلي للشبكة 
[انظر الاطار في الصفحة امقابلة]: إن موازنة الأحمالء إضافة 
إلى تقنيات أخري. سوف تسم للشيكات #۴١‏ الستةبلية 
بتقديح آداء جد خت فی الأمكة ذات الكثافة العالية. 


تغير المحيط بالنسبة إلى إشارات الراديو"" 


يمكن للصعويات المتعلقة باشارات الراديو والمشار اليها 
سابقا كالوشن ١٣اادu١ء٠ا‏ وتحدد المسارات ادم ااام والتداخل 
interference‏ و الخىجىج 0i‏ أن EE‏ بشکل جوهری من خلال 
تصسميم جيد للشبكة. ويجب أن يقرر مصمم الشبكة ۷1-۴ أين 
توضم نقاط النفاذ (4۴) ضسمن قضاء المنطقة المستهدفة ليؤعن 
التغطبة والاداء الملائمين. كما بترت على المهندسسي اختبار القتوات 
التي يجب تخصيصها لنقاط النفاذ. ويحتاج المصمم إلى مراعاة 
خصائص ال حيط بالنسبة إلى إشارات الراديو وهندسة المبتى الذي 
سيتم فيه تركيب الشبكة المحلية اللاسلكية. والتي هي في الحقيقة 
شبك راديوية ثلانة الأبعاد. 

يدف مصمم الشبكة إلى تجنب الشغرات في التغطية عند انثقاء 
مواقم نقاط النقاذء إلا أثه فى الوقت نفسه يجب أن يياعد بين قاط 
الا کو ما يكن فن ع الكف مام وال كي وال اه 
الذي يدعو إلى فصل نقاط النفاذ عن بعضها هو تداخل التغطية بين 
النقاط التي تعمل على القناة الراديوية تفسها [المعروف باسم التراكي 
ب القنوات] مما يتفض جودة الاد اء. ويجري في الحزء الثاني من 


thağing Radic Environments (er Wats ûl Wirelass Neîwgrks [«} 


سكن للشيكة آ۳۴ الذكبة أن تخفق من الأزدحام وذلك بتوزيم ولات 
آل دمن بشكل متاو بين نقاط فاد أ۴-W‏ الخاحة قد تفعل ميزة موازنة 
الأحمال هذه [أسفل. قي البسار] عندما يحاول مستخدم الوصل مع نقطة نفاذ 
محطة بشکل کیره مثل 1م . إذا ثبي للنظام أن نقطة النقاد الثاتىة ف اة 
كل خفيف وتقم ضسمن الجال الراديري للمستخدم. فان النظام سيرفقضن 
التقاد الى نقطة النفاد الأرلى ويرصل الستخدم مم نقطة النفاذ الثاثية مما 


عملية التصميم عادة تخفيض التراكب بب القنوات إلى حدوده الدنيا 
معا يقلل التأثر بين المحطات في خلايا قنوات متجاورة مختلفة. 

٠-۴١ E a‏ الذكيةء هي التحكم الألي في 
حجم الخلىة انارت ععاكءااعc o mnêtie‏ تسمح للخلايا بالتوسمع أي 
ا#تکماش کي تتوافق مع تخیر شروط إشارات الراديو. كما يمكن لهذه 
التقانة أن تعوض آي نقص في التصميم أو توقف في نقاط الئقاد. 

حى قى أكقر الشنكات رة فن التشكيل فاته نامتك 
لله حيط بالنسبة إلى إشنارات الراديى أن يشفيو من وشت إلى اخ 
وهكذا. قإن الظروف الأساسية يمكن أن لا توجد. وعلى سبيل 
اللثال؛ فعندما تتقل بعض التجهيزات المعدنية في مصتع ها فإر 
را ق الا ال لي وة ون إن خرن إلى رات في 
التغطية؛ وفى هذه الحالة. من المناسب توسيع أو تقليص أحجام 
الخلايا للقيام بالتعويض. ويمكن تعديل أحجام الخلايا من خلال 
كيف قدرة الارسال لنقاط نفاد ۷1-۴1 فإذًا گائت التغييرات 
تعكس بدقة المحيط الراديوي الجديد فان التغطية المستمرة للشبكة 
کے آم اھات کی کا الا ةا و 
د 5 اتن الخافا ك قاع الفا غاا ان تل فق 
تات وة الال الخاضة بها لكا باتتطار إخناهات 
فی معیان 802.11 188۴ سمح بموجيها لنقاط القفاد أن درشد 
حستخدميها لزيادة أو إنقاص قدرة ارسالها أيضا). 

تتوافر في التحكم الآلي لحجم الخلايا إمكانية تخفيض الجهد 
الطلرب فى تصميم الشبكات المحلية اللاسلكية. وبتيح هذه الميرة 
امكانية تصفيم سريع لوضع نقاط النفاذ في مواقم معقولة وإن لم 


موائمات ذكکة لفنکات W-۴‏ 


بحسن اأداء التشغيل العام للشبكة. 

عندما تتغير الظروف بالنسبة إلى إشارات الراديو قان النظام ۷-۴ الذكي يمكن 
أن يعدل عن حجم خلاياه بهدف التعويض. في هذا الثال. [اسقل. في اليعي] توشر 
نقاط النقاذ 3. 4. 5 خدعة إلى فضاء داخلي []. وعتدما تفشل نقطة النقاذ ۸۴١‏ إني 
الوسط) بشکل غير متوقع. فانپا تحدث ثفرة في التخطية اللاسلكية. وننويسع 
الخليتان الجاورتان 4۴3. ۸۴4 لترفير التخطية فو التقرذ 2| 


غندفا دستحدم العديد س الحو اسيب 
نقطة نفان تحدث التصادصات ونواحه 
هصح المستحدمان تارات عدخ . 


تكن متالية. يضاف إلى ذلك. أن نقاط النفاذ تاب باغطال من 
وقت إلى آخر,ء ولكن وفقا للمواقع الخاصة لنقاط النفاذ ولأثواع 
الهؤاثيات الملستخدمة. يمكن لاتحكم الآلي قي حجم الخلايا أن 
يفطى بصورة مؤقتة الثغرات التي تسببها أعطال نقاط التفاذ. 
[انظر الإطار قي هذه الصفحة]. 


الحهمة الدينامىكىة للقناة'"" 


يكن ايضا لنقاط الثفاذ ان تخد المهمة الدياميكية للقناة في 
الشبكات ۷1-۴١‏ الذكية التغبير تردد قنوات الراديو آليا.۔ يقوخ 
الملصممون عادة بتحديد مهام القنوات بحيث يكون التشابك بينها في 
فة الفا و اساد ا ال سه اتان اليجات الوا 
وتكون هذه القنوات بعد تحديد مهامها ساكنة في الظروق العادية. 
إلا أن البينة يمكن أن تتغير ولذلك فإنه لا يوجد ضىمان بأن هذه 
المهام المحددة ستبقى صالحة. ۰ 

تشحسس الشبكات ۷1-۳١‏ من الجيل الثاني البيئة الراديوية 


namic Channel Aaaig1 mer ae] Intelligent Wi-Fi NHEYarKS Aap ie 


| التقانة أ۴-أW‏ مقابل التقانة ×4 "W1‏ 


ربا يون العديد من القراء قد سمعوا بتقائة ثفاذ لاسلكي جديدة تدعى 
×114. فعا هي هذه التقاتة وما صلتها بالتقانة ٩۷٠۴‏ 
بينعا تستخدم التقائة ۷-۴١‏ من قبل التجهيزات النقالة على تطاق واسم. 
فان التغائة 4 توحهت أساسا لوصلات الإنترنت الثابتة, إن مصطلم 
4۸ شی من ابتكار مجمرعة صسناغية تسمی منتد یی 114 
وكا أن النقانة ۷-۴١‏ تقوم على المعیار 802.11 ۱88۴ء فان التغائة فاس 
تنسب إلى المعيار 802.162 ٤5ء‏ الذي جري تبنيه عام 2004 لتدريف خدمة 
لاسلكية عالية السرعة إلى مواقم ثابتة عبر مسافات تصل إلى 50 كيلوعترا. 
| فى حي يبلغ المد الأتصى للتقانة آ۴ا يضم مثات عن الأمتار. وأحد 
اسباب المدى الأكبر لذطاق التقانة ۷14# فى انها تستطيم الإرسال 
بمستويات استطاعة آغلى وفقا للخرمة الراديوىة كط دالاو سوف تقون 
التقانة 7144 قادرة على العمل عند معدل نقل 75 مليون بتة في الثائية. أي 
سرع عدة مرات صن خط رقمي لمشترك [ا051) ٥اا Sube‏ اوااوا B‏ إل 
أن هذه المقدرة ستتور ع كالمعثاد ب العديد صن المستخدهم. 
حجري التفكر فى التقانة *04 لتوفر النوع نقسه من خدمة الإنترئت 
السريعة المعنوحة من قبل الخط ا05 وموديم الكابل وحتى نظم الألياف 
البصوبة. ولهذا السبب قاتيا سجيت أيضا شيكة مديئية لأسلكرة دادس 
[وتعئي 4 «شبكة منطقة المدينة.]. 
على الرغم من أاصرل هذه التقائة. بدا جمهور التقانة ۷4۸ في الآونة 
الأخيرة العمل على نسخة نقالة من المعيار 802.16۵ ۱۴6۴ المعروفة باسح 
W44×‏ تاه . تيدف هذه التقائة. على غرار ۷۴ء إلى تقديم الخدمة إلى 
الحراسيب الحضتية والاجيرة التقالة الأخرى, إلا أتيا سوق تحظى بسي 
أعظم. من المحتمل ان يصل إلى بضعة كبلومترات. 
حالياء ثعة اهتعام كبير فى الصناعة الحاسوبية بالنقالة 04 إلا أنه لم بجر 
بعد تبثي هذا المغيار. إضافة إلى ذلك لم يتم التيقن بعد من قدرة هذه التقانة على 
كسيب مرطن قدم في السوق. وقد يثبت في النهاية أن التقانة ۷44۸ لن تقنافس 
مياشرة مم التقانة ۷-۴١‏ ويسبب استطاعتها الأكير ومداها الأبعد. فإنها من الحتمل 
أن تتثافس هع خدعة الجيل الثالث (36) لليواتف الخلرية فى تقديم خدمة إنترئت 
تقالة. آولا في مناطق حضرية ولاحقا في أقاليم اوسع. ويعسل الجيل الثالث بشكل 
مشاه للنقانة 14 عند مستويات استطاعة أعلى من التقانة ۷-۴ كما تقطي 


بدا المستخدمون بالأحظون آن الشبكات 
آ۴-W‏ أخذت تتصرف كمتلاتها السلكة. 


خلال فواصل زمنية ومن تم تقوم ديناميكيا باعادة تحديد مهاح 
القنراے رقا للك زيل مذ الإنكائية الحاجة الى اجناء تيه 
هام القنؤات خلال عملية التصميم الأسناسية. أفإذ! ازيل الاقات من 
عیز مک سا علی سییل الال قان ذا ف رجو شی اا 
التغطية. وإذا نجم عن هذا التوسع تضارب مع تغطية خلية أخرى 
تفل غل اقتا مها شان المآ كح أن بتكن سكل اه 
وق يكن من اللخاسب في هدم الحالة شمويل: اة الثانية الى فنا 
أخرى. وتؤمن خوارزميات تبديل القنوات تخفيض تداخل التغطية 
بين القنوات إلى حدودء الدتيا في كامل الشبكة. 

ل ل ۴ الذكية غات خو ازز ية قل القوات وة 
دورية لضمان كون تخصيص القتوات يعكس وضع البيئة الراديرية 


الخارج, له شعاع تخطية ‏ 
دراوح نس كدلو فتردن 


و9 دلو ترات 


جباز ×د دس ندر نر ا 


محطاتها القاعدية مناطق أوسم من الثقاثة ۷۷1-۴ 

من المحتمل في ثهاية الأمر أن تتعايش الأنظمة الثلاثة: آ۴ و ۷4 والجيل 
الثالك معا بحيث يغطي كل منها الموضم اللائق الذى يختص به ونظرا لأن التقانة 
#4 والجيل الثالت يعملان عند مستويات استطاعة أعلى ويوظفان مهم ثقاة 
ملفا عن الحقانة آ۴ انتما لن يتعرضا الى المشكلات نها ولن يحتاجا إلى 
الحلول تسيا التي جر توضيفپا قي غذد القالة- 

قا جهو اراس الك ساعد ات ال فة افك هة بهذم 
بشكل متزايد في الستقبل للعمل مع شيكات لاسلكية متحددة. إن حاسوبا 
حضنيا يمكن آن يوضل بالنظام ۷-۴١‏ في محيط المتزل والمكتب؛ لكنه يستخدم 
النظام 44 أو الجيل الثالث من الهواتف الخلوية في أمكنة أخرى. وهكذا. 
فان تولیغات مل ۷1-۴17۳۷4۸ او ۷۰۴۱/36 يمكن آن تصبح شينا ماقوفا في 
وقت ما عع امكانية وصل حواسيب مجهرة بالتظم السابقة بالشيكات الثلات. | 


الأداء بالسماح لنقاط الثفاذ بان تختار قنوات لا تعاتي الضجيج 
امحل أو التداخل. 


الأمن اللأسلك "" 


قد يكون الأمن هر مشظة الحقانة ۷1-۴ اذكثر عرضة للنقاش. 
فالستخدمون لأ يرغبون في أن يراقب الغرباء تبادلهم للبريد الالكتروني 
في الصفحة 15]. وقد قدم المحیار الأساسی 802.11 ٤٤ع‏ ميرة تدعى 
الخصوصية ۷۴۴" للحصول على إرسال معمى تام رتعدء. والتعمة 
هي طريقة في تحويل دفق من البتات الى دفق آخر (معمى) بحيث يمك 
استفادة الدفق الأساسي من البتات باستخدام عفتاح؛ وهو التششر 
الخاص الذي استخدم آساسا من أجل التكويد: إلا أن العذيد من 
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۵ قدت الش رة کو تفز دتا #عھم عورا وجي رة ۷7-۴٢‏ تخنة۔ بن نفج 
سسكم المتو افر حالما المضصى أع٣‏ دراك تدمح مات الققائد ۳7-۴١‏ االفكية. 


مستخدمي اللأسلكى لا يفون أنفسيم عئاء تفعيل ميزة التعمية وهن 
تم فإنهم ینفذون إرسالاتهم «بوضوح» مما يسمح باختراق آسهل. 

حتى غند استخدام الخصوصية ۴۴ ۷, وجد أتاس أذكياء 
ينشدون التحدى والبرهنة على قابلية الشبكات اللاسلكية 
الاتختر ان رفا لكخشاف الفاتج ومن ته كتنف الزستائل: قى 
عام 2001, أصبم من المعلوم على نطاق واسع أن الخصوصية 
W۴‏ لها يعض العميوب. وعنذ ذلك الوقت عمل المطورون على 
تدعيم أمن الشبگات ۷1-۴1 . 

والسماح بالنفاذ هو أيضا قضية مهمة فی الشبکات ۷1-۴۱ 
حيث يمكن المستخدمن التعريف بأتفسهم من خلال عملية تيقن 
تتضمن شوبنة المستخدم 12 ٣ع5ا‏ وكلمة مروره. ولكن إذا كان 
بمقدور آناس مؤذين استراق النظر بسهولة على رسائل الأخرين 
فانه من المسكن ليم التطقل على هوية المستخدم وكلمة المرور ومن تم 
التمكن من الثفاذ إلى الشبكة. 

في عامي 2003 و 2004 أنهت مجموعتا العمل الخاصتان 
بالحيار 302.11 18EE€‏ , تحالف Aline W-۴¡‏ 1-۳۴ ا[وشى 
الخسوخة الستاعية الى سكت المصطح ا السمل على 
جعاييرهما ذات العلاقة: 802-111 .1٤٤٤‏ النقاذ المخضمى فى 
الشبحات .:¥1-F1 Protected Access (WFAA) W-F‏ والتى وشىعت 
لموجبها تابي فة اثر صسرامة تلمح قات تة تة 
وطرقا أكثر أمنا فى جوهرها لنقاط النفاذ وللمستخدمين ليصضلوا 
الى المقاتيح اللأرّمة للتعمية وكشف التعة. 

یوفر النفاذ ۷۴۸ (الذی پستخدم معیارا آخر ھی ×802.1 ۱٤٤٤‏ 
عبلية استيقان أكثر قوة بكثير مما كان متواقرا من قيل. وتحسن 
هذه المجموعة من المعايير ويشكل كبير الامن الكلي للشبكات 
1-۴ الد 

وقد اضاف بعض مصتعي تجهيزات التقانة ۷-۴ تدابير أمنية 
أخري انضاء: متها - يعلى سبل المخال ‏ خشف الدخلاء ١دأين‏ ام 
صعناءعا#ل. وتختلف الشبكات اللاسلكية عن السلكية في أن أذوات 
ستراق السمع (وحتى نقاط النفاذ) بمكن أن توجد في أي مكان 


ا ڪڪ 


ضمن أو بالقرب من منطقة تغلية شبكة لاسلكية. (يمكن للدخلاء 
السلكيبن أن يهاجموا عن بعد). وهذا ما أدي إلى أن تستخدم بعض 
تجپيزات التقانة ۷1-۴ تقانة تحديد الموقع لكشف وجود محطة 
معادية. وياستخداح هذه الميزة يكن للشبكة أن تتعقب الحطة 
المسينة وأن تزيلها. 

ات الشكاد اللأكة حرف يشل انه لايا الاك 
مع تطور التقنیات ۷-۴ الذكية, كما بدا مستخدمو اللاسلكي 
بفاأحظة الفرق: ا الان 
كما تتواصل الأبحات التى ستأخذ التقانة 1-۴1 بعيدا. ويجري العمل 
اا چول ا لإيحاد أداة متنقلة اليا ضمن الشبكة 1-۴ 
ستسممع هذه الميرة لشغلى الشبكة باكتشاف سريع لوقع أناس (مثل 
الأطباء في مستشفى ما) أو أغراض (منتجات تتحرك ضمن خط 
تجميع في مصنع ما) كلما تطلب الأمر ذلك. 

تتطور التقانة ۷1-۴ وتقانات الاتصالات اللاسلكية الأخري 
بشکل مطرد. وفي الولاتات المتحدة ومناطق آخری» يزداد باستمرار 
عدد الأشخاص الدب ن يتخلون ۾ عن خدمة الپاتف الأرضي. مفضلین 
الهواتف الخلوية اللاسلكية. وتنشي الحكومات البلدية. متتل بلدية 
مدينة فيلادلفياء؛ مناطق i‏ بالشبکات ۳1-۴ تشمل المدن 
بأسرها. وفي الوقت نفسهء فإن استخداح الجيل الثالث من الهواتف 
الخلوية: ذ 
ار الارن ال امقابلة] وجود قوي في السوق, إذ إننا 
نعيش في عالم لاسلكي بصررة مطردة. آټ . 


في ازدیاد واضح: + وقد يون لتقانة سحدندة تسقی WINA‏ 


ama Wi Fı Equipment MakerE: | «| 


المولف 
Alex His‏ 
هى أستاذ الهندسة والسياسة العامة وهندسة الكيرياء والحواسيب في جامحة 
کار تیگ عطلون. وقد عمل آیقا تاتيا للرسنس ومديرا عافا المفلومات فيها E‏ 
جهوده في البحث والتدريس على تقانة اللاسلكي وسياسة الاتصالات. طور 
شل شيك أندرو اللاسلكية. وفى شبك محلبة الأسلكبة مبكرد واختر ع 
وشي اداد ااسلكية E‏ وسو قتا الخ كة ةماه اصع 
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البيولوجيا العصبية للذات 
البيولوجيون بتحليل الكيفية التي 


لقد ددا 


یحدث بها 


أن أوضنح شىء عن نفسك هر ذاتك 
اع ا ویقول ۲. میذرتون> [وهو 
عالم تفس في جامعة دارتوت]: «إنك 
تنظر إلى جسمك فتحرقف أنه يخصىك 
أنتء» ويتابع قاثلا: «تعرف آنها يدك التي 
تتحکم فیها حینما تبسطها. وعندما تکون 
لديك ذكريات فائنك تعفرف أتها تخصك 
ولا تخص أحدا آخر. وعندما تستيقظ فی 
الصسباح * يكون عليك أن تستحخوب 
تفسك طویلا عمن تکون آئت. ٠‏ 

قف تكون الذات واضسحة مسد أنها لف 
كذلك. و<هیذرتون> نفسه تقر من دراستها 
ستوات عديدة؛ مع آنه گان ستكکشقف 
موضوعي ضبط النفس وتقدير الذات 
رها من قابا 3ات الضلة مق كان 
طالبا في الدراسات الغليا. ويشرح قائلا: 
«لقد اتصبت اهتماماتي جميعها على الذات 
ولكن ليس على الموضوغ الفلسفي لامية 
الذات. وقد تخاشيت التأسلات حول با تخثنه 
الذات. أو لعلي حاولت ذلك.» 


نظرة احمالدة/ دصاغي وأا" 


الدماغ حسا اتا في ذات 


لقد تغيرت الأمور. فاليوم يخوض 
«فهيذرتون» هذه المسالة بشكل مباشر. 
جا إلى خف عة ما هة 
العلماء. ساعي الى استتتاج كيبفقية 
انبتاق الذات من الدماخ. ققي السئوات 
القليلة الماخضبة ابتدزوا بحددون فعاليات 
دماغية معينة يمكن أن تكؤن اساسية 
لتعبي نواج مختلقة من استشعار 
الدات ددعمعمدست-ااعة. وهم يحاولون 
الآن تعيين الكيفية التي تسبب بها هذه 
الفعاليات الشعور الموحد الذي يملكه كل 
متا حورل کونة کبانا واحدا. وشا غي شا 
البحت يعطى اليوم دالات عا حول 
الكيفية التي بسكن أن تكون الذات قد 
تطورت ا لد اأساافتا من فضلة 
الإئسان (المشربات) لاماس0ا. ويمكن 
آن بقيد هذا البحث العلماء حتي فى 
معالجة مرض الاير اق 
أخري تفسد إدراك الذات, وقي بحض 
الخالات تخريه ثماما. 


= تستکشق أعداد فتراندة من المختحبن بالينولو جنا الحضصسة ضف متدير الدماغ تشخيل 


س بالذات و خسون بلك الحس. 


» تم العثور على بضع مناطق دماغية تستجيب للمعلومات المتعلقة بذات المرء على تحو 
يختلف عن استجابتها لذوات الأخرين, حتى من كان من هؤلاء الآخرين مالوفا جدا. فعلى 
سبيل المثالء دمكن أن تكون مثل هذه المناطق اكثر نشاطا حبنها بفكر الئاس فى صفشاتهد 
المميزة أكثر من تفكدرهم قى خصائص الأفراد الآخرين. وقد تكون هذه المناطق حرءا من 


شبكة للذ ات اام اعم اعد 


» بالنسبة إلى البعض, هدق هذا البحث هو التوصل إلى فهم افضل للخرف وإيجاد 


فعالجات جديدة له. 


ت صاحه. 


الذات شىء خاص'" 


استهل عالم الثفس الأمريكى خوليام 
جيمس الدراسة الحديثة في هذا الميدان 
في عام اققا وذلك فى تابه القيصسل 
و يعنوان صاب علد انق ر The Principles‏ 
hn‏ . وقد اقترح قائاا: 
بهالذات» في أرحب معاني قبولهاء ثم 
تتأبعها حت آدق عسیغها وارهفها.» لد 
ادل ججوممو ان ال ادلي الان 
ا کا ایا ا 
وجوه تمتد من وعي المرء بجسمة الخاص 
الى ذكرياتة غن ذاته الى اخساسه بالتوافی 
مع مجتمعه. بيد أن <جيمس» اعترف بأنه 
احتار فيما يخص الكيفية التي يولد فيها 
الدصاغ هذه الآفكار التعلقة بالذات ويها 


«دعونا تدا 


الى دأتاء تعث وأاخدة. 

ومثذ ذلك الحينء ويجد العلعاء بحض 
الذالات اللفبزة من خلال تجارب تفس تة 
اذعاعدا«اجرم. قلي سيل المتال» وجه 
اون مسون بذ اواد ادات إل فى 
القلرك اسكة قى رانا تداك اة 
تخص آتاسا آخرين. وفي مرحلة لاحةة 
أخضمع الباحتون أولئك االتلوتين لامثحان 
خاطف كي يروا درجة تذكرهم الأسئلة: لقد 
نجح هؤلاء على الدواح في تذكر الأستاة التي 
تتعلق بذواتهم آگثر من نجاحهم قي تذكر 
الأسللة التي تتعلق بالآخرين. ويقول 
«هيذرتون»: «حينما دمغ الأشياء بأنها ذات 
ضلة تالذاك:فانتا نتنكرها بشنكل (فخضل:: 
THE NEURCBIOLOGY OF THE SELF 1|‏ 


The Salî ls Special [=| 
Dearie My Brain andl Ma [aaa| 


رؤّبة شخص يلمسه آخر أدت بها الى الشعور 


لقد حادل تعض علماء النقسن بأن هذه 
تانج تعني یساطة أا الفة لذواتنا 
تقح البعض بدلا 
هى ذلك أن الذات اغ شي شىء حاص 
ادم فده الذماغ عنظومة مخظفة أكثر 
قاعلية فى معالجة المعلومات بخصوؤصس 
داد بيد أن الأختبارات التفسية له ترجع 
قائرا من هذه التفس يرات المتنافسة يسبب 
گرن الفرضيات؛ في حالات عديدة, قد قدمت 
لتوءات نشسها بخصرصضص النتائج التجريبية. 
هذا وقد ظهرت دالات اضافية من 
آذيات تؤثر في بعض مناطق دماغية 
طلم سسيرورة الذات, ولل :الخال 
الآكثر شهرة في هذا الصدد هي حالة 
جاع گی الدی کان ریس عمال شي بتاء 
الحدد ف العرن القاستم عضر كان 
يقف فى المكان الخاطئ حين نسفت قذيفة 
ى الدياسنت طاتا خديد عب اليراء 
اخ قت شک راس بے الذي ظل 
على شيد الحياة رغم ذلك. 
لکن اصدقاء د گیج» لاحظوا a‏ فی 
اة قبل الخاد کان دكي غاضالا 
كقَزا ورجل أعمال فطنا۔ ويعد الحادث 


سبح لا يعرف حرمة ولا يحترم الاخرين 
وقلا يخطط لمستقبله. حتى قال قيه هؤلاء 
لته ءلم بعد هو دگیع>.» 

وثمة حالات متل حالة <كيج> بينت أن 
الذات شيء آڅر غير الوعي. فالئاس يهن 
آن يڪون لديهم حس فطل بذواتهح من 

ون أن یگونوا قاقدين للوعي. وقد كشفغت 
اقات الدفاغ كذلك أن الذات مبثية بطريقة 
سعقدة. وعلى سبل الثال: قدح ج8. کلاين- 
آعن جامعة كاليفورنيا في سانتا باريرا] 
لازو فی غا 3002 کرو ف نة 
ققدان ذاكرة لشخصض دعي باسح <80 2.8: 
وكات ييلع من العمر 5 عاما خی عاتی 


أذية دماغية جراء نوية قلبية وفقدان قدرته 
على تذکر أي شيء کان قد فعله أو بره 
قبل الاذية. لق ايى كلايخ إفراك 
-[. 8 لذاته عن طريق اعطائه قائعهة من 
ستين سجية وساله إن كانت تنطبق عليه 
نوعا عاء أو تنطبقة عليه بدرجة جيدة 
أو تنطبق عليه على نحو مؤكد؛ أو أنها 
لا تنطبق عليه على الإطلاق. ومن ثم عرض 
دكاذين» الأستبانة ذاتها على ابت حط 8ے 
وطلب اليها أن تصف والدها فيما يتعلق 
بتلك السجايا. فجاءت اختياراتها مترابطة 
إلى حد كبير باختيارات والدها. وهكذا 
کون ٥<‏ 8.> قد احتفظ بادراك ذاته بدون 


الحاجة إلى ذاكرات عمن يكون هي. 
دالات من الأدمغة السليمة" 


وفى السنوات الأخيرة انتقل العلماء إلى 
ا هز اتخ من الأنمغة المصابة ديات 
وتناولوا الأدمخة السليمة, وذلك بقضل ما 
اسر السو اقسا هة ق قف 
الية الجامتية بجانخة لضن هام الباخقون 
باجراء مسو ج دماغىة 51۸5 راط لحل لغ 
فة ننا يراتا وشن هذا الده تقول 
«8.-. يلاگسور> [حن ‘fuel‏ «هذة هي النقطة 
ان ااا طا اق ت خي 
المستوي القاعدي؛ 

حينها تصدر أدمغتنا أمرا بتحريك جر 
من أجسامتاء يجريي إرسال إشارتين. تذهب 
اخذافا إن التاطى الدساخعة التي ت 
في الأجزاء المعينة من الجسم التي يجب 
تحریگپاء في حین تذهب الأخرى الى المناطق 
الدماغية التي ترحىد الحركات. وتستدرك 
دبا گمور» قائلة: «|: 
إلى...) واردة في ل بريد الكتروني؛ إنها 
اة هع ا رة الى مقن اخ 


نی اعتبرها 1 تة اة 


ومن ثم تستخدم ادمفتنا هذه النسخة 
للتنبق بتوغ الإحساس الذي س یولده شدا 
الفعل: قومضة الع تجعل الأشياء تظهر 
متحركة عبر حقل رؤياناء ويجعلنا النكلم 
مع صوتنا, كما ان الوصول إلى قبضة 
الباب يجعلنا نشعر باللمسة الباردة لنحاس 
القبضة لذا له ناء الإجشاس القعلي 
الذى نستقبله نبوتنا تماماء فإن ادمغتنا 
ستعرف القرق. ويمكن لعحدء المضافاة هذا 
أن يجعانا تبذل المزيد من الانتباه أو 
تخا علن تفدپل اق التا وصدولا إلى 
النتائج التي تريدها. 

La‏ إذا يضناة الاإخساس نیوءاتتا على 
الإطلاق. فان أدمغتنا تنسبها لشيء آخر غير 
ذواتنا. وقد وتقت <بلاگمور> وزملازها هذا 
التغيير من كاذل مسح srannin‏ اد غ 
مفحوصبن أخضعتهه للتنريح الفنطيسيى. 
فحينما أخبر الباحثون هؤلاء بان ادرعهم 
جرس رفعها بوساطة حبل أو بكرة. رفع 
الفحوصون أذرعيه؛ آما أدمفة المقحوصين 
فقد استجابت وكأن أحدا آخر يفوم برفع 
أذرعهم هذه. وليس هم من يقومون بذلك. 

بمكن لعجن فشابة في ادراك الذات أن 
يكين وراء بعض أعراض داء القصضام. 
قبعض المفحوصين الذين يعانون داء الفصام 


Cues from Haaltlig Brains [+ 


هل هو مجرد وجه ظریف آخر 


حسما نکر دع زیر قى شذه المقالة. فان 
الباحتين لا بتفقون على ما إذا كان الدماغ يحامل 
الذات على نحو خاضص. نحبث بحالج المعلومات 
المتطقة بالذات بشكل بخثلف عن معالحة المعلومات 
اللتعفلقة بالنواحي الأخري من الحياة. ويجادل 
البعض بان أجزاء آدمغتنا التي بتغدر نشاطها حينا 


ا 


ea a Ga ma ge 
وجه <کارانیگاء تدری جیا وعزضب وها قي ترتیب‎ 
غشوائي إقفي الاسقل). وطلبوا إلى حل. ا أن يجيب‎ 
مع كل صورة عن السؤال الأتي: هل هذا هو آنا* ثم‎ 
ea e a) a N 
السزال الآتى: شل خذا شو «مابكد إ[والمقصود‎ 
<گازانكاء)؟ واعادوا الاختبار ذاته باستخدام وجوه‎ 


نفكر بذواتنا إنما تفعل هذا فقط لاننا نالف ذواتناء جل للا جگازانسکا» 
وليس لكون الافر بتعلق بهذه الذات على وجه 
التخصيص. وكل شيء آخر كان مالوفا سوف ببعث الأستجابة نفسها. 


وقي دراسة تتصدى لهذه المسالةء قام الباحثون بتصوير رجل اعغطي 
اسح دل الا HSS E‏ الشخص تعفلان نشكل مستقل 
إأحدشها عن اا ا فیا E)‏ تسچ دا (بغرض 


لذلك الرحل واسمة Ms‏ گازاننگا». وهو باحث معروف جیدا في مجال 
الدماغ صرف أوقاتا طويلة مع <ل. ۷+ ومن ثم قاموا بإئشاء سلسلة 


0 في الث 
ال اانه 


التحكم في أج اميم شم. وتوضم 
<بلاكمور> ذلك قائلة: «إنهم يتوصلون إلى 
مسك کاس ما؛ وتگون حركثهم سوية تماماء 
ولكنيم يقولون ([أنهم ليسرا هم من قعل ذلك 
بل تلك الآلة الموج ودة هناك فيي التي 
تحكمت فينا وجطلتنا تفعل ذلك).٠‏ 

توحي الدراسات على المصابي بالفصام 
أن التنبات السيئة لأفعالهم قد تكون مصدر 
أوهامهم. فبسبب عدم مضاهاة إحساساتهح 


لتنبؤاتهم ينبع شعور بآن شيا أخر هر 


اقفو رلو ودل وك ام لن الات 
السيئة ما يشعر به بعض مرضى الفصاح 
بی وما س اکر عا ای 
شير اقادرين على اتنب تاراهم الذاخبة. 
فانهم یظتونپا تعود لاأحد غيرهم. 

ان احد اسیاب کون حس الذات هشا 
بهذا القدر قد يكن فى أن العقل البشري 
يخال يسراد الدعل ال عول اناهن 
الآخرين. ققد اكتشف العلماء وجرد ما بسمى 
عصبونات مرآتد1 mirror eu‏ تحاکي 


تحول شل الوجد 


خبرات الآخرين. ونذكر على سبيل المثال» أن 
رؤيتتا شخصا يتعرض إلى وكز مؤلم. إنما 
تستٹير عصبوتات فى منطقة الالم الخاصة 
اهتنا نضن. 1 وبخدت دبلاک مور 
وزملاؤها آن رؤية شخْص يلمسه شخص آخر 
يمكن أن تئشط العصبونات المراتية هذه. 

لقد عرض هذا الفريق على مجموعة من 
المتطوعين أفلاما قيديوية لأناس أخرين جر 
سهم في الجانب الأيسر أي الأيمن من الوجه 
أو الرقبة. فاثارت هذه الأقلام استجابة في 
بعض مناطق أدمغة المتطرعي تمائل ما حرث 
حين جرى لس المتطرعين في الأجزاء المقابلة 
من اڃسامهم. هذا وکانت <بلڑاكکمور> 
استلهمت القيام بهذه الدراسة حيتما قابات 
سيدة بلخت من العمر ا4 عاما دعيت بالرمز 
.»> وكگانت تقد تت صت هذا التطابق 
الإحساسي مع الفير بصورة مذهلة؛ ذلك أن 
A EEDA‏ 
حا تشعر كان أحدا لمسها فى المكان نفسه 
من جسمها هي. وتعقب <باڈگمرر» على ذلك 
قائلة: «كائت هذه السيدة تظن أن جميع الناس 


آنا آشرىن سعرفیح ال لاے حبداء۔ 
لقد وخدوا أن تضف الكرة المخبة الأيعن لدي حل ۷ء كان آعحثر 
نشاطا حبنما تحرف وجوه أخرسن بالفهم لکن نصف كرتة المخدة الأيسر 
كان الاكثر تشاطا حينما راي نقسه قي الصور. إن شذد الاقتشافات تؤدد 
فرضبة ون الذاث شبيئا خاصسا. ومع ذلك فمازالت القضبية غير 
محسومة وبعيدة عن الحل؛ إذ إن كلا المعسكرين لديه أدلة في صالحه. 


۴۳۔ رستنکه مدير تحرير مجلة سایئتفيك آمریکان 


a a E E RE ESET 
ال اه‎ 


لديهم تلك الخبرة.» 

أجرت «يلاكمور» مستحا لدساغ السيدة 
کا رو اوت تچ ا اکا باس اباد 
لعي اسراب رها وباو ن 
امناطق الحساسة للمس لدي السيدة ي 
اجات بقل اتاق نه إضان اکر 
يجري لمسه مقارنة بالمناطق الحساسة للمس 
عند المفحوصين الأسوياء. يضاف إلى ذلك 
أن الموضنع الذي يطلق عليه اسم الحزيرة 
الأمامية اود اماإعاصة [والموجود على 
سطع الدماغ غير بعيد من ألأئن) غدا فعا 
لدي السيدة تا من دون أن يحدث ذلك 
لدي المتطوعين الأسوياء. وتري «بلاكصور» 
دلالة قيمة في كون الجزيرة الأمامية هذه قد 
آظپرت ثعالنة في مسوع دماغوة لدی آتاس 
عرضت علیهم صور لوجوههم هم آو کانوا 
بتقكرون ذكرياتيم. وقد تساعد الجزيرة 
الأفاسة عقن ریف :سینا ت نتن برا دنا 
بدلا من أن تتعلق بالآخرين. وقي حااة 
السيدة ١<‏ تقوم الجزيرة الأمامية بهذا 


dızsl Arather Pretty FECET [e 1| 


مكونات شبكة للذات" 


إن المناطق الدماغنة الموضحة ادناه هي من بين المناطق التي جرى إدخالها (إحسب بعضل الدراسات على الاقل). كمشاركة في 
تظهىر أو استرحاع المعلومات المتعلقة خصصصا دالذات أو باحافظة على شعور متعاسك بالذات خلال جميع المواقف. 
ونذكر للإبضاح أن المشهد ادناه دحذف نصق الكرة المخية الأيسر فيما عدا منطقة الجزيرة الأمامية التي تخصه. 


الحللل sناع‏ ممم 


ل ی او 


داكرات السدرة الذاتنة 


التخصيص للععلرمات على نحو خاطي. 
وكذلك القت مسوح الدماع الضيء على 
تواح آخری من الذات. ققد گان «هيذرتون» 
وزصلاؤه [إفي دارتموث] يستخدمون هذد 
التقانة للتدقيق في الكيفية التي بتذكر بها 
لتاس المغلومات حول ذواتهم على نحو أقضل 
عن تذكرهم لذوات الآخرين؛ إذ قاح هذا الفريق 
متصوير أدمغة متطوعي کانوا يشاهشدون 
سلسلة من كلمات النتعوت 5ع ۷أاءعزلاك. فقي 
فعكى التخالات سال الباحثون القوضتين إذا 
عا کاثت احدىی هذه الكلمات تنطبق عليهخ 
اتقسيم. وفي حالات أخرى سالوهم إذا ما 
کات إحدی کلمات التعوت هذه تنطبق على 
أ = # بوش>. وف حالة ثالثة سالوهم إن 


كائت كلمة النعت هذه ظهرت بأحرف كبيرة. 
ومن ثم قارن هؤلاء الباحثزن أنفاط 
الفعالية الدعاغية التي أحدتھا کل رع من 
الأسئلة. فوجدوا أن الأسللة التي تتعلق 
بالذات قد نشنطت بعض المخاطق الدماغية: في 
حين أن الأسئة التي تتعلق بالاخرين لم 
تنشط تلك المناطق. وقد رجحت نتائجهم 
فرضية كون «الذات شينا خاصا"» على 
التظرة التي تری في «الذات شیا سالوفا». 


اسح + ¬ ا 


ثمة منطقة وجدها فقريق «هيذرتون» 


القشرة المخدة أصاح 
الجبهبة الوسطى 

medial prefrontal CONEX 
دفکن آن تجحع منرحات وذاکرات‎ 
الذات بحا مغ بعض‎ 
وتوحدها قي شعور متواصل‎ 
1 بوحدة الذات۔‎ 


القشرة المخية أمام الجبهية الوسطظى 
prefrontal cortex‏ اmeia.‏ اتا بقعة جن 
العصبونات تقع في الشق بين نصقي الكرة 
المخية خلف العيئين مباشرة. وقد لفتت 
الملنطقة تفسها الانتياه في دراسات على 
الات ارقا اة او وخا 
<هیذرتوز»> في الوقت الحاضىر استتتاج 
الدور الذي تؤديه هذه المنطقة. 

يقول «هيذرتون»: «إنه لمن السخرية أن 
نفكر بوجود أي بقعة في الدماغ تكون هي 
الذات.٠‏ ويدلا من ذلك فهو يشتبه في إمكانية 
أن تربط شذه الباحة كاك جميخ الدرگات 
والذاكرات التي تساعد على تولید حس 


Components of 4 Sal-Nelwoik (=) 
fA emman Denomnalar [a= 


الذات. بحيث تخلق شعورا مورخدا عمسن 
نگون تصن . ۽ نشول في هذا الصدد: ١شد‏ بكون 
الأمر شيئا ما يضم العلوعات بعضها مم 
ان د ات معن 

فإذا کان «هیذرتون» على حق» فقد 
ؤي القشنرة امام الجبيية الرسطى فيا 
يخص الذات الدور تفس الذي يديه 
الحصسي 77١5‏ ۹:دمم اطا فما بخص الذاكرة. 
صحيح إن الحضي عضي أساسي في 
تكرين ذاكرات جنفيدة: بيد أن الئاس يحقوؤن 
محتفظن بذاكراتهم القديمة حتى بعد تلف 
الحصين. فيدلا من اختزران الد سي 
المعلومات بداخله. يعتقد أنه يخلق الذاكرات 
E OE N‏ 
مترامية البعد بعضها مع بحض. 

قد تغل القشرة أماء الجبهية الوسطى 
على خباطة ع٢‏ ااا حس معرفتنا «يصن 
نكرن» قطبة قطبة. ومن چانبها درست 
<( ۸ گوستارد» وزملازؤها [إمن حخامدة 
واشطح] ها يدت اتی الساغ خیا نکن 
هذا الأخير في حالة الراحة. أي حينما يكون 
غير منشغل بأي مهمة معينة. فين لهم أن 
القشرة المخية أمام الجبهية الوسطى تغدو 
اثر نشاطا فى حالة الراحة سنها جين القياء 


بقدة أتوا غ هن التفكر. 
يقول «هيذرتون»: ١إن‏ معظم الرقت الذى 
نسترسل أثناءه في أحلام البقظة. نقضيه في 
التفگير في شيء حدث لنا أو نفكر خلاله فى 
غيرنا سن الناس. ويتضمن كل ذلك تدقيقا 
قي الذ ات self-reflection‏ 
وثمة علماء آخرون يدرسون الشبكات 
الدماغية التى يمكن أن تتظهها القشرة 
الا ايك الجم الول انا 
.٠‏ ليبرمان» [من جامحة كاليقورنيا في لوس 
اتا سط اة لحن ل دا 
وهو الرجل الذي بقي يعرف نقسة على الرغم 
Ea SE RS‏ 
ا5٣س‏ ققد قاع «لیبرمان> وزماڈژه باچراء 
مسسوح لأدمغقة مجموعتين من المتطرعين. 
تلفت إحداهمامن لاعبي كرة قدم 
وتالفت الأخرى من ممثلين مرتجلين 
!im prvi onaا acts‏ تم كتب راء 
الباحتون قائمة كلمات لكل من اللمجموعتين 
ذات ضلة بإحدي المجموعتين. (بالشنبة إلى 
لاعبي كرة القدم: رياضي. قوي سریم: 
تة إلى النقل مود اتس 
وهكذا). وكذلك عدوا قائمة ثالثة من الكلمات 
ل تنطبق على أي من الجموعتين إمتل: 
مشوش. موٹوق): ثم عرضوا هذه الگلمات 
على مفحوصيهم وطلبوا إليهم أن يقرروا إن 
كانت كل كلمة تنطبق علبهم آو لا. 

لقد تتوعت أده ةة المتطوعي في 
انت جاباتها لذ الكحات المخطفة لقو سالت 
الكلمات المحعلقة بكرة القدم إلى زيادة النشاط 
في شبكة مميزة داخل أدمخة لاعبي القدم؛ وهي 
الشيكة نفسها الت أصبحت أكثر نشاطا لدي 
المثظلت فنما e:‏ الكلمات المتعلقة بهم 
(بالممظين)! ما حينما عرض على المفحوصين 
في اإحدى المجموعتين ما يخص إحدي 
المجموعتين من الكلمات فان شبكة غير التي 
قتف دسفم غت او شاطا: وریږ 


قد يحدد المسح الدماغي ذات يوم ما إذا 
كان الذرف قد اتف الذات لدى الاب ده 


«ليبرمان> الى هاتين الشبكتي باسح المنظومة 
[الحملة) التدقنقبة nعادبو‏ ع اما إو 
المنظوعة ) والمنظومة الاتعكاسة عvاxء‏ ]اع 
nعادرة‏ إو المنظومة ×]. 

تضم المنظومة ٥‏ الحصين وأجزاء دماغية 
معروفة باسترجاع الذاکرات. كما تشمل 
مناطيق تستطيع استبقاء آحراء المعلومات 
بشكل واع في العقل. فحینما نكون في ظروف 
جديدة فان اساسا بذواشنا وسن على 
التفكير الصريع فى خبراتنا. 

بيد أن <ليبرمان» يجادل بأن المنظرمة × 
تتولى المهمة مع الزمن. فبدلا من الذاكرات 
تکود #ل0عرء المنظومة × هذا الحدس 
موجهة إياه إلى المناطق التي توأ د 
الأاستحابات الاتقفالة ا التى 
لا تعتمد على الاستدلال الصريع. بل ع 
الارتباطات (الاقترانات) الإحصائية. وتشر 
معرفتها حول الذات. لأثيا تحتاج الى الحديد 
من وقائع الخبرة لتشكل هذه الارتباطات. 
ولكن ما إن تأخذ هذه المنظومة شكلها حتى 
تغدو قوية جدا. فلاعبو كرة القدم يعرقون ما 
إا کائوا ریاضنییع او اقزیاء ای ستریعین شن 
دون أن بستشيروا ذاكراتهم؛ إذ إن تلك 
التسوت تتفم بشكل حميم إلى النصوت 
الذاتوية. ويالمقابل. فإن لاعبي كرة القدم 
ل بملكون الخريزة الاساسنة تپا حول ها 
اذا گكانرا مسرحيب. وهكذا فان تتائج 
<ليبرمان> يمكن أن تحل لفز مفارقة 
ععرفة الذات لدى <0 8: اذ من المعقول 
أن بكون ما أصابه من أذية دماغية قد 
محى منظومته التدقيقية من دون أن يمحو 
منظومتة الاتعكاسية. 

ومهم أن علم الذات العصيى 
se neurostienc#‏ نوع من الأاجتهاد اخ 
يالازدهار في هذه الأيام. فهناك منتقدون له؛ 
آذ تقول < قرح [وهي عالة أعصاب فى 


ص العرفي بجامعة پنسلڭانيا]: «إِن 
ك فانپا لا تقر شيا ٠.‏ وتجادل هذه الباحثة 
التجارب لم تصمم بعثاية تكفى لنفي 
اتددامستا مناظق دماغة معيدة للتفكير باي 
حص بما فی ذلك ذواتنا نتضسنها۔ 


یعتقد «هیذرتون»> وعلماء آخرون غیرد من 
حرطن في هذا البحث أن الباحثة <فرح» 
ا کر سا چب تاد سر 
قتي کهذا. ومع ذلك» فيم متخقون على وجوب 
معادرتهم لاكتشاف الكثير حول شبكة الذات 
sene‏ و ىشى أداء وظائقیا. 


الذات المتطورة“ 


قد يتيع اكتشاف هذه الشبكة للعلماء أن 
يقهموا كيف تطور إحساسنا بالذات. 
الات ابش من الرئيسات ريما كان 
لديهم إدراك الذات الجسمية الأساسي الذي 
قرسه دبلاگمور»> وه شاركوها (ذلك أن 
ق ا ات علي الشاتيس نوسي بان 
اس كتا الها الخاصة. ا 
الدشر فقد حلوروا حسبا بالذات لا تظير له في 
تعقيده. وقد يكون من المهم أن تكون القشرة 
الخية أمام الجبهية الوسطى «واحدة من أهم 
أن الاغة اة را خف ول 
ا ههد لقف اوي الح اه 
ك متها لدت الرتيستات خير اليك رة 
کسی بل نیا كنك تلك ترکی را اکب 
أحصبونات قريدة الشكل تدعى الخَلايا 
المفزلمة ولات عالرآمء. ولا يعرف الحلماء 
کد الآ عمل فة الفصبوتات واه 
ا ا 
ععالحة المعلوفات. ويعلق <ليبرمان» قائلا: 
يدي أن ثعة شينا خاضا شناك.» 

بعتقد «هيذرتون» أن شبكة الذات 
ليشرية يمكن أن تكون قد نشآت نتيجة 
اللحاء الاجحضاعة ألحقة لدي أسلافنا. 
کل هداع ادر من الست کات فة 
الإنسان لأ«أ ٣نا‏ تعيش قي جح اعات 


صغيرة بتعاون أفرادها قيما بينهم لاإيجاد 
الغذاء وتقاسم ماوجدوه. ويقول 
<هيذرترن»: إن الطريقة الصالحة الوبحيدة 
تكون عبر ضط النشس اد آا#تت اال ويجب 
عليك أن تتعاون وتمتلك الثقة.٠‏ ويجادل بان 
هذه الأتواع من السلوكيات تتطلب إدراكا 
متطورا من ال مرء بنفسه. 

إذا كانت الذات البشرية ذات التجهيز 
الكتمل شي نتاج مجتمع فصيلة الاإنسان فإن 
ف الا قد تف ااا ج ناخلا 
مثيرة بين الكيفية التي نفكر بها بأنفسنا 
والكفية التي يفكر بها الآخرون. ولا يقتصر 
هذا التداخل على القدرة على الشعور 
تمشساغر الخنر physical emputlhy‏ الذي 
ا کر هالت ذلك ای2 
على نحو قرید في استدلال مقاصد وأفکار 
الآخرين من بتي جنسهم. لقد أجرى الطماء 
تفضا عل آنا منت فلن باس تدا ذا 
الدي يدعي نظلرنة العحقل hcory of minel‏ 
CE E‏ 
تصبح ناشطة تشکل جو ءا من الت نكة 
ألمخا ف التقک حول الات ا شی 
تلك القشرة الخية آمام ا ا 
ويقول «هيذرتون> «إن قهمنا لذواثنا 
والتوصل إلى نظرية للعقل آمران مترابطان؛ 
وإنك تحتاج إلیهدا کلیهما کي تگون گائنا 
بشریا سوت الاداء:» 

إن الذات تتطلب وقتا لتتطور ہشكل 
كامل. ولطالا أدرك علماء التضس ان الأطفال 
e ENE‏ 
بذواتهم. ولق ليب ران على ذلك قاثلا: 
«لديهم تفارضسات لا تزعجهم البته بخصوص 
اتن الذات. فالاطفال التغاز لا اولوق 
ا اس سا ال الفدكن 
نفسه.٠‏ ويبدو أنهم يبساطة لا يربطون بين 
الأشتات الصغيرة لمعثى الذات.. 

ویتساعل «لیبرمان» وزملاژه ان کائوا 
يستطيعون متابعة معنى الذات المتغير لدى 
الأطفال وذلك باستخد ام التصوير الدفاقي. 
لقد بدؤوا يدرسون مجموعة من الأطقال 


شهراء ما بي سن التاسعة وسن الخامسة 
عفر وقول نومان «طلنا الى الاطفال 
ایروا ترات وا فیا كدف 
حهاري بوتر>.٠‏ وقام هو وفريقه بمقسارنة 
النشاط الدماغي في كل مهمةء كما قارنوا 
تلك النتائج IEE‏ لدی الكار. 

ويقول طيبرمان»: «حينما تنظر إلى 
اطقال في سن العحاشرةء تجدهم يدون 
نفس تتشبط ivationاeه‏ القشرة الكية 
أمام الجبهية الوسطى الذي بيده الكبار. 
بيد آثه ثوجد منطقة أخرى تصبح 
ناشطة لدى الكبار؛ تعرف باسم الطلل 
4م ولها قصة مختلفة. قحينها 
يفكر الصغار بذواتهمء فإنهم ينشطون هذه 
الاعف ية دار بل عن ففصم إتاما 
حینما یفگرون في <هاری پوتره.۰ 

هذا ويشتبه ليبرمان»> في أن شبكة 
الذات لدي الأطفال تبقى في حالة إنشاء: 
ويقول: ءانيم يملكون الشبكة ولكنيم 
لا يجیدون تطبيقاتها مما يفعل الگبار.» 


استنصارات ق داع الزانمر “ 


ولكن ما إن يتم إنشاء شبكة الذات حى 
تعمل بکد ويعلق <«. سیلي»> [وهو عالم 
أعصاب في جامعة كاليفورنيا بسان 
فرانسيسكو] قاثلا: «وحتى بالثسبة إلى 
النظومة الاتصارية استطيم اغاق عبنى 
لأمنحها بعض الراحة. ولكنني لن استطيع 
أبدا أن آتملص من العيش قي جسمي أو من 
تجسيد حقيقة كوني الشخص نفسه الذى 
کک ول سو راو او شر رات 
لا أستطيع أبدا اليروب من ذلك ومن تم قان 
تلك الشبكة لايد أن تكون ثاشطة.٠‏ 

كلما ازدادت الطاقة التي ت تیلها خادة 
ماء ازدادت خطورة ايذاء نفسها بالمنتجات 
الجانبية السامة. ويشتبه «سيلي> بان 
العصبونات الدؤوية في شيكة الذات تكون 
سربعة التاثر ٤ااتا‏ دان بشكل خاص بهذا 
الضرر على عر الحياة. ويجادل «سيليء» بان 
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تصاميم حاسويية جديدة تعالج بكفاءة أكثر دفوق" البيانات 
من أجل الكشف عن القيروسات الحاسويية والسبامات". 


طلا نتت ج 


لقد استمرت صناعة الحواسيب مدة أطول مما هى مبرز لها 
بکثیر بناء على تاکداتها أن معالجات 00005505 أسر ع ستظهر 
كل بضع ستين لتحل مشكلات عديدة أسوؤها عدم كفاية 
درمخات التطبيق رامد صااتعاام رة وتضخم ححومها 
إلا أن الترف الذي شهدته صثاعة الحواسيب حى الآن 
بدأ بالاتحسار: اذ يتعاظم استهلاك الطاقة وتنذر صفائح 
الدارة كلعةما اتمه التى ركب عليها المعالجات المكروئة 
IMILTOPIOCESSOIS‏ بالتخیل الى أحهزة اللتدفئة. وقد اسثحايت 
الشركة اعا"!. التي ما زال قانون مور سذا 00٠‏ المبحل 
سساتدا لدیها. کما استچاب غبرها من صناغ المعحدات الحاسويية 
liq hardware‏ التحدىي بتصسمیح حواسیب يمگنها تشغفيل 
معالحات متحددة 5اoمدودععممعام‏ ااا بسرعات أقل. 

لكن المعالجات المتعددة تأتي دائما مع مشكلاتها. فمن جية 
أولى» تعتبر كتابة البرمجِيًّات التي تورّع المهام الحاسوبية على 
أحجزاء العالجات المختلفة. من الأعباء التي ل" برغب الكثير هن 
المبرسجين في القيام بهاء إضافة إلى ذلك فإن الكقيس من 
نحلدسقات التشتنك networking applications‏ الاسر مغ تتاميا - 
بدءا من البحث عن القيروسات إلى قراءة وثائق شبكة الوب 
المكودة باستخدام لغة التأشير القابلة للتمدمد عاطاكnعاxه‏ 


markup language (KML)‏ ¥ تتماشى بسهزلة مع المحالحة 
المتو اة 2اe55 parallel proc‏ 

والوصول الى قرار حول احتراء رسالة ما على كلمة تشير إلى 
سيام هم5 صتل کلمة سحب (بانصست) اعانا أو قناغرا ۵٣ا۷‏ 
بتطلب ee:‏ عدد من اليارضترات" داعاعس هدم المتتالية للذجاية عن 
سال متل: هل تتضمن الوثيقة التي يتم اختبارها كلمة بءااها أو 
سحبا متبوعة بالكلمة ١ادفع»‏ إذ إن توزيع مثل هذه الهِمَة على 
صفيف' ' من المعالجات لعالجتها بصورة متوازية هو بمنزلة 
اللسعى وراء المتاعغب. وقد بدا المهتدسين عرضسا عن ذلك ايلاء 
المعالجات التشاركىة ١0٤٣م‏ أدرارا آكثر تخصتصا؛ بحي 
يحتفظ المعالج الميكروي الرئيسي بمسؤولية الملوزع الأساس 
لوظانف مدنخلومة التشغيل per $YstEM‏ المهمة. شذا بيتها 
تستعير تصاميم المعالجات التى تقوم بالبحث عن السام والڈیروسات 
أساليب تستخدم في معالجة البيانيّات (المخططات البيائىة] 
5م ع التي طالما استخدمت وخدات خاصة بيا له الهة 
کے کک ا ا خو اسا م و ا اه 
|« العتوان  RECDONITION ENGINES : yl‏ 
|١‏ ج لفق قباد : 
]١(‏ ج سپام: تعريب المشطلح ف ويعني زسالة أي إعلانا قم غلى 
بريد الكتروتي جاص 
ز٣ا‏ أو الوسطاء 


Tay E) 


عى محرکات تسريع كشف التدخل'' بيعض الأعمال التي كائت تقرم 
E‏ وحدات المعالجة المركزدة pmecessing unils (CPU‏ اة المترايدة 
الآعباء. بل بدأت بعض المختبرات الأكاديميّة والصناعيّة بدفع هذا 
قوم خطوة إضافية إلى الأعاح باستضافة جعيع أنماط المعلومات 
قحارية» في شبكة ما. إذ قامت هذه المختبرات بتطوير معالج جريائي 
stream proce‏ عمو مى القانة عدم ما۵۲۵٣‏ يكن اعادة بر مجته 
سهولة: ویمگنه تنارل EEE‏ متعددة؛ سواء كائت حماية الحخدار 
و آقى اا ۷ء أو ضغط السحلات عات 0017٣25517‏ 
مخرك حطابقة انشع" 

لقد أحرز مختبر أبحاث الشركة 18١1‏ في زيوريغ عددا من جوائز 
عل لقاء تطويره المخير الماسع النفقى winning unncli1ı2g‏ 
milroscop#‏ و الو صىلنة القائقة superconductivity‏ فی درت 
اة تلك ادى الكت دون الرسيط إأي فعرة الرصل) 
قي تطوير برمجِيّات وتجهيزات الشبكات. وفي مؤتمر نظمه معهد 
مهتدسی الکپرباء والالکترونیات 185٤٤‏ فى الشهر 2005/8 فى جامعة 
٠‏ تت ران شات سا ف جد قان لوی من 
عحتبر أبحاٹث 18۷ فی زیوریخ] عرضا حول معالج جریاني عنوانه 
«عحرك مطابق للشکل"' طوره بالتعازن مع زمیله 1. انگبرسن» یمگنه 
التقاط الڈيروسات والسپام وغيرها من العوامل المسيئة. 

وقد طور معالج الشركة 181 بفضل أبحاث سابقة حول كيفية 
إرسال البيانات خلال حواسيب الإئترنت الشبكية, السماة 
الموحهات ١٠عاات..‏ وكان .٠<‏ لونترن> [وهو هولندي الأصل] قد عمل 
قي أواخر التسعينات في مخثبر الشركة 18۸۷ بزيوريخ على حطوير 
تقنيات كفرة لتفحص لوائع البيانات التي تستخدمها الموجهات من 
أحل العثرر عن المعلومات اللازمة لتوجيه رزد الندانات "40۸٥15‏ اذل 
عبر شبكة ما. فعلى الموجهات تفحص عشرات الملايين من الرزم في 
الثانية. وندقيي غعشرات الآلاف من الüدخلات‏ 5 في قواعد 
االنبانات الخاصة بها للتزرد بالوصلة ١١ا‏ التالية ضمن الشبكة 
التي ينبغي إرسال الرزم إليها من خلال عدد من بوابات الخرج 
5٣0م‏ االات . وقد صمم قان لونترن» حينذاك عامل تلبيد (هاش) 
كط البحث ضمن لوائع الموجهات. وتنتج المعادلة الرياضياتية التي 
طورها دقان لونترن»> رقما؛ ندعى راث التليد (إشاش) «علهدا :hash‏ 
يتير الى الموضم فى لانحة وضعت ضمن المكونات الصلية 
المعالج حيث بوّابة الخرج المؤدية إلى الوصا الثي تقوم بدورها 
بتحريك الرزمة المعنية إلى الموحة التالى ضمن الشبكة. 

وقد طور قان لونشرن> خوارزمية تسستند إلى عامل تلبيد 

هاش) ‏ وغو البحث بلائحة التوجيه المترارنة '  )831۴7(١‏ ومح 
شد e‏ لعدد اليتات الالأزمة لتخرزس لوائح 
التو حيه ضمن الذاكرة. ويمكن للذوارزمية 84۸8٣‏ التي قد تظهر 
عستقبلاً فی عدد من منتجات الشركة 185 أن تتعامل هع 25 
ليون رزمة قي الثانية. وقد يتستى لها قي المستقبل التعامل مع 
أويعة أضعاف هذا المقدار من حركة البانات. 


إن عمليات البحث فى لوائح التوجيه تتطلب النظر إلى خيط قصير 
من البيانات يقع في مقدمة (الجزء الأول) من رزمة البيانات؛ وهو بمتزلة 

لترويسة التي ت تنبىء بالرجهة النهائية للرزمة. ومعم الانتشار غي 
8 للشيروسات والسيام وغيرها؛ مما يسم الآن بالكيان زاء 
ewar‏ فان على معالحات الشىكة مودعم network‏ أن تقرا 
بععق أكبر بكثدر محتويات الرزمة للبحث عن علامات تشير إلى نيات 
غير حميدة قد يضمرها المرسل. وعلى نحو مشابه فإن قراءة اللغات 
الستخدمة فى تكويد الوثائق. مثل 1× تضم أعباء كبيرة على الكيان 
للت التنى دستهرمه الشبكات: لذا أشني عامل اللبيد الذي حه 
ان لوتر أداة جوهرية في معالع الدفق" لدى الشركة 18۸1. 


ما بعد قون نويمان " 


تحتاج المعالجات التقليدية الى تعليهات |١5].‏ متحددة 
للتعامل مم كودات -1: أو للبحت عن الكيان الردي». ما يؤدي إلى 
حدوث اختناق يولد الحاجة الى عشرات من دورات الساعة kعماء‏ 
Ye‏ القاس مه Characler a‏ ;د وعلی من التحسيتات 
الكثيرة التي أدخلت على وحدة المعالج م المركزئ فإن المعالج المركزي 
الاعتيادى مازال يفتمد - الى خد کبیر ۔ علي ا architecture‏ 
التي وضعها الرياضيًاتي الكبير < شرن نويمان» في أربعينات القرن 
المشرين » ومن بعدة رادا الحاسوب <د درسپن إكرت> و<ل موشلى» 
تحضر هذه المحسارية التي يطلق عليها اسم معمارية فون نویمان 
تعليمة من عئوان ضمن الذاكرة وتقوم بتنفيذهاء ثم يجري تحدين ' عداد 
برجي counter‏ ۳م من خلال تزريده بعنوان التعليعة التالية التي 
ينبغي تنفيذها. وتعيد هذه الدورة نفسها إلاً إذا طلبت تعليمة من المعالج 
دون لبس أن يقفز الى موضيم آحر في البرتامج. وإذا ضادف المعالج 
هة ترز با مرجة من القعقره مشلا كالتحفق من ان مقا ما 
مسموح به ام د في تکرید اللفة × فان عليه تثفيذ الحديد من 
التعليمات ودورات الساعة لينجز المهمة. 

وقد استعار حقان لونترن> ود إنگبرسن»> خطة مفاهيمية ' تعرد 
الى السنوات الاولى للحوبسية وهي ألة حالة محدو دة ااا 
ا E‏ اال راق ای 5 2 
وألة الحالة المحدودة هذه توقر وصفا أساسياً لكيفية عمل أية الة 
للحوبسبة: أي كيف تؤدي عمليات الحوسبة عبر سلسلة من الخطوات 
النقصلة وف تتقعص عددا محدودا من الحالات الضمنية فی اأ 
وقت من الأوقات. ومن وجهة نظر مجردة. فمعمارية فون نويمان» 
نمكن اغتبارها الة حالة دار لکن نوع الالة التي صممها دقان 
لونترن> ود إنگبرسن» تتميز عن وحدة المعالجة المركزية التي ر 
إلى معمارية حفون نويمان> بانها لا تتضمن عدادا برمجيا. 


Fanem-Matzhing Engine f+; 
intrusion qelaçan i; 


Beyand van Noman [a=] 
Hat hips (Ti 


harfware j| PalMer-matching engina (r; 
Slrêêam pracassor (| the Balanced Routing Tate (#} 
uptatad Aj Tha von Neimerirı architacîure (¥| 


cançepbual [%4 |‏ 
آ۰ [انظر: ٠أفکار‏ الان تورینگ المنسية في علم الحاسرب». ايع . الحدد ١‏ 2002| 


صقحة 34]. 


مطابقة الكثير مقايل المقارنة واحدا تواحد“ 


تعالج آلات الحالة المحدودة تيّارات البيانات بمطابقة كل محرف يدخل إليها 
على نحو متزامن حع العديد مسن المحارف الختفة التى تذل على وود سباح 
والمخزونة في الداكرة. وفي المقابل على آلة شون نويمان» المحهودة أن ثقيم 


الذاكرة واخدا بواحد 
وي الحالة المسشرية ا تقار آلة الحالة اا 


الحارف المخزونة تي 


رسائل البريد 
الإلكتروني دفوق البيانات 


Late TTEEY 


لحدولدة آول افر المخرف Ek‏ باننعن 


قارن المحارف بالبيانات المدخلة هم 


آخرین, 7ا و۷ لتحدید ما إذا كان يشكل الحرف الأول من كلمة ع1517 أ 
AAA‏ وهفا سهان مطر وتنا ن للدلالة على وجود سڀاح تدا قحد عطابتة 
تقون الإ إلى الحالة "٠"‏ الك زوفت الت المتتالية مقارنة نشا مرون ا 


الحارف. ایا "ATTERY”‏ أو ABBA‏ و ا گال لواحي ل 


دیو الخيطي: تقل إلى الحالة *ه“ ٠‏ يشيرق ھ الى غتورها عا غل کلم توجد عايج د في 


آلة الحالة المحدودة 


إن كان ذلك فاخثر الخبحد 
lL 1lalolala‏ 


وعلى العكس من آله ون نويمان» تستطيم آلة الحالة المحدودة 
التي صممها ان لونترن» و«إنگبرسن> القيام فى الوقت ذاته بتناول 
جملة من المسائل ضمن دورة واحدة. بدلا من اعتبار مسالة واحدة 
فقط كما هي الحال في العملية التي يتحكم فيها العداد البرمجي. 
وهذا هو أحد الأسباب التي أدت إلى تبني آلات الحالة المحدودة منذ 
ستوات فی معالجات البيانيات وفی منغلو مات ثعرف الضصو ت باد 
recognition‏ وقي تيم ادات الحاسويية. إلا أن آلات الحالة 
المحدودة غير قابلة لإعادة البرمجة بسهولة. بحيث يؤدي تينيها إلى 
التضسحية بالمرو وامكانية الاستضاء لأغراض حتعدلة؛ وهدد ممیزات 
وحدة المعالجة ارک المستئدة إلى معمارية حقون نويمان». 

الا أن الاختتاق الناجم عن الطابم المتتالى لعمل وحدات المعالحة 
امركزية التقليدية بدأ بقلص القروق بيتها ويين معالجات الحالة 
المحدودة. فمن الممكن؛ على سبيل المثال, أن تعاد برمجة الكيان 
الصلب الذي صممته الشركة 18١‏ استنادا إلى الة الحالة المحدودة 
إذا تفشت القيروسات ضبمته أو إذا تغبرت معايير لغة 1ا×. 

يعتمد تصميم قان لونترن> ودانكيرسن> على مخطط حالة 
hm‏ eاهاد؛‏ وخو صستف هن الملخططات موف من عفد دانرته آو 
حالات. ووصلات بين هذه العقد تمل الانتقال من حالة لأخرع. ومن 
الممكن تشبيه ألة الحالة المحدودة بالبوابة الدوارة التى يدخل عبرها 
السافرون إلى محطات قطار النفق. فعقدة البوابة الابتدائية هي حالة 
ندعوها «مقفلة» لءاءها. ويشار إلى إدخال قطعة نقود في المخطط 


البياني بخط هتل ١‏ الائتقال» «مناأدردتا من الحالة الراهنة لباب 
الي عقدة شير مقفلة» a‏ المسافر غير البواية بخط 
آخر بين غودة البواىة إلى غالة العقدة المقظة. 

وقي آله الحالة المحدودة التي صممتها الشركة ,18™N‏ بمكن لحالة 
فان کمن اا اکر من ف کی ی ائ السا 
اراد يمكن أن ترتبط عقدة ما بوصلات إلى الكثير من 
الأخرى. وينبغي أن يتم تقييم كل وصلة في ١ا‏ لوقت فة قل اتشان 
قړار بالتحرك نحو الحااة التالية فى المخطط. قعثد البحٿ عن سڀام 
من سيل من البيانات الذلظة. يقرا العالم من الذاكرة كلمة 
تقوم الآلة بمجرد التحقق من أن الحرف "«“يتبع الحرف 
"ا" ضىمن خيط المحارف الواردة بل تتحقق أبضا ما اذا كاثت رسالة 
سيامية" قد ادلات محر ف الخط السنقلى underscore character‏ 
7٥ا‏ لخداغ م د السيام k۴#۲عم‏ اا سذمة. وركحزء من البحث ذاثة, 
ورة واحدة للمعالج يمك ان تم البحث عن 
الحرف" "فی کا في ذات الوقت الذي قد يجري خازله 
اليبحث عن الحرف ”۷“ في كلمة "عدا" وغيره من الحروف الى 
کی ا ری الال لای بد سن ال نو س 
نة الخطوان علي فر هال [نغن اجان فى فاثب السفمتة: 

و فی المختبر على الآقل؛ فان استخدام آلة الحالة المحدودة في 


loner”‏ و شو 


Matching Marry va. Cam paring ûne By One [*) By ne [*; 
A spam messagê (1 


قرسائل السپامية. اما إذا لم صل تطابق: كما لى كائت الكلمة التي تبدا بخرف 

شي ۳۸۲" قان الحدات الحاسوبية تنتقل إلى الحالة "3" مشغرة بحدم وجود 
عام گاهن, آما اذا لم متطابق الحرف الأول في الببائات الله مع بوادئ الظمات 
الخزونة في الذاكرة. كما لو كان هذا الحرف ٠۴”‏ في مطللع كلعة "۸۴1۸10۸ قإن 


اة تنتقل مياشرة من الحالة il‏ الى الحالة r‏ 
رسائل البريد 
الإلكتروني دفوق البيانات 


L--T-TE-F-Y 


IT:‏ تلا 
قق اق تطابق 
i amana‏ رفست ي 
Sr merr‏ س تيد ٠‏ د[ 
التفلبدة2: التحلفحة 3؛ إذا 
هل المحرف لح يكن المحرف 
ا اهب إلى 
وضع آخر ي 


1 ا 
1 البرنادج 


REUMED-N 


تطبيقات جريانية يؤدي إلى تحسن كبير قي الأداء. وقد ذكر <قان 
لونترن» في اجتعاع عقد تحت عنران شبات ساخذة +متطت ٣1٥۲‏ أن 
يامگان آلة الحالة المحدودة التي صممتها الشركة 18۷ معالجة 
ألحارف بسرهة تسل إلى 20 جنكابتة فى الشائية. وذلك دى 
التحري عن القيروسات والسپام وغير ذلك من التطبيقات. أي 
سرعة تقوق عغشرة الى مثة مرة سرعة المعالجات اللمعهودة عثد 
قياهها بمهام ممائلة. والأداة المفتاح في إحراز هذه السرعة هي 
حوارمئة لاثحة التوجيه المتوازنة أو ١۸ة8.‏ وخى الكثير من آلات 
ارذ تياك حجرتة القراعة الى دى يها إخراة 
تقلت ضبسن حلط حالة ما قسطا کبيرا من الذاكرة. ويمكن 
للشركة 18۸۷ أن تُحْرْن في آلة الحالة المحدودة التي صممتها نحو 
ا0 25 محرف في أقل من مئة کیلوبايت من الذاكرة. وهو حير هن 
الذاكرة يبلغ 1/500 مما تتطلبه بعض ألات الحالة المحدودة الأخرى. 
وتجيع الكفاءة التي تتميّز بها الخوارزمية التي صممت أصلا من 
جل لواتح التوجيه بازدياد خطي في حاجاتها من الذاكرة: فإذا 
زداد عدد کو اعد الائتقال واا «متاادرة۲! من واحدة الى عشر 
تزداد الحاحة الى الذاكرة بمقدار عماتل. وهذا خلأفا الوک ن 
آلآت الحالة المحدودة الأخري, ال يتطاب اغف ع دد قواعد 
لاتتقال عشر مرّات ازديادا بمقدار مئة مرة في حجم الذاكرة. 

تعرض الشركة 18M‏ منذ مدة ثقانة آلة الحالة المحدودة من أجل 
تطبيقات مخصوصة؛ وتمنح رخصا لاستخداميا من خلال مجموعة 


وق معمفار رية شون نويمان» العهودة. تتم مقارنة كل محرف داخل بسحرف 
ت تعلیعات أو 
آکئرء ون تم خورض عدد من دورات اللغالجة من أجل كل محرف واحدة لتحميل 
الحرف: وأخرى للتاكه من كوته المحرف الذي يتم البحث عنه, وثالثة للاتتقال إلى 


عوضع آخر قي البرتامج. إن لم بكن الحرف الداخل هو المطلوب تفاديه. 


واحد فقط في الوقت نقسه. اضمافة الى ذلك لا بد من اتان لا 


معمارىة حقون نوبمان> 


خفل دق | 


اة ب الخةاة الخانة لها وي فرش فتن احاح قى غد فن 
النتجات. وليست الشركة 18۷ الوحيدة التي ثبت هذه الفكرة. فقد 
لورت حامعات وشركات أخرىي آلآات حالة محدودة قابلة للبرمجة. 
فقام <د لوگوود» [وعو أستاد فى جامعة واشنطن بسانت لويس] 
بالمشاركة في تأسيس الشركة رااءهاء۷ ادها لتسویق محالج گپذا. 

ويقيد قان لونترن» بان تضميم الشركة 18۸1 بتمير بقدرته على 
التعامل عع مجسوعة كبيرة من التطبتقات. ماايجطة مخالجا عرقي 
الفرض, ضبالدا لا من الثطبقات التي تثطلب ععالجة تخر طانتة وقد 
شستمر امگانات هذه المعالجات التشاركية في التطور مم چنوح مهاد 
حرجة في الحوسبة بعيدا عن تحكّم وحدة المعالة المركزية. وسيضمن 
هذا تعایش ترات گل من <تورینگه وحقون نويمان» على مسافة 
سنتيمترات أحدهما عن الآخر على لوحة الدارة الواخدة. _ 
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الألف طريقة وطريقة 


بقة لقابلىة المكاملة' 


ا ااال اعدو ای عا لها علا دشا وای م 
ا استطا ع 


ا 


نيون الريط بي ظوا هن مخقفة بتحوول اتل معقدة إلى 


سال وک ا وذلك بفضل الاستفادة من تناظرات 


=[ برقاو د± ا دی فرانسسکوه 


هل هناك تلميذ لا يشعر بالارتياح عندما يستطيمع إيجاد حل 
لمسالة رياضياتية أو فيزيائية؟ وهل هناك فيزياثي لم يحلم بحل 
اأعاد ةت انی ت تصق ا ا فدرسها؟ ذلك ضحي لکن 
اا ن اذا ن حل المسائل لا تقل حار 
a‏ وشدا ل 2 خعف مواهب الأشخاص الذين يبحتون 
غن تاك احلول. یل 2 لبتية الرياضياتية للسائل المطروحة التي 
تجعل الخل الوحيد ا فل ا آو عددی 
هناك غدد قليل من المسائل التي تحعتع بحلول مضبوطة يمكن 
التعبير عنها بصيغة واضحة ومتماسكة (مثل تلك التي تعبر عن سقوط 
جسم في الفراغ). وشي تسمى مسائل قابلة لحل مضبوط" (تقول 
أيضا اتيا «قابلة للمكاملةء عااةعةاا) وتخضم في الفيزياء لوضم 
خاص. انها مسائل تسمح بالتأكد من صحة قوانين فيزيائية. لأتنا 
نستطيع بوساطة هذه القوانين التنبؤ بدقة بتطور نظام عير الزمن 
والتحقق من تطابق النتائج مع اراس التازءة: لك الشتؤال المطرو 
هو: کف نتعرف نلك المسائل القاباة المكاماة؟ 
سنرئ آن وجرد الطول المضبورطة مرتبط برجرد تناظرات. كما 
هي حال المسالة المتميزة لجسمين متأثرين تثاقليا". التي حلت في 
القرن السابع عشر. وسنصف بعد ذلك كيف يمكن أن يدي البحث 
عن التناظرات الخفية أحيانا الى توسيم حقل «قابلية المكاملةء الى 
مساثل جسيمات متآثرة. لأسيما في دراسة تغيرات حالة النظم 
الترموديناسيكية [الحركية الحرارية]. وستين اة متعاقية أن 
اكتشاف أسباب قابلية المكاملة اقام جسورا بين الفديد من حقول 
الفيزياء. وحتى الرياضيات. التي کان بدو وکان واا 
هي أهعية النماذج القابلة للحل ة قي الفيزياء إِ 
أن أبرز مسالة شابلة ا بالضبط هي مسالة کیلر ءام 
لمتعلقة بحركتي جسمين ضخمى الكتلة؛ مثل حالة كوكب مع تجم 
عن نجوه غندما يكروئان خاضعي لفعل تجادبهما التثاقلي. .أن 
«خل» المسالة خت ا أن معرفة كتلتي فدين الحسهي: وڪذا 
موقعيهما وسرغتیهما الابتدائيتين. تمکتنا من وصف تطور موقعي 
الكوكبين عبر الزمن وصفا تحليليا'' (أي بعبارات رياضياتية 
متماسكة). من أجل ذلك يكفي تحديد الموقع النسبي لكل من 
الكوكبين بدلالة الزمن. وتتمثل مسالة کپلر عندنذ في حل ثلاث 


معادلات تطورية '. واحدة لكل وسيط من الوسطاء (اليارامترات) 
parameters‏ ا da‏ التي تحين هة دا connu‏ التظام 
[المسافة التي تفل الكوكبي والزاويتب اللحن تعيتان الأتخاه شي 
الفقباء للقطعة المستقيمة الواصلة ني الكسمتاء. 

لم هذا الحل ممكن؟ لقد أثبت الرياضياتي الفرنسى <د ليوفيل» 

في القرن التاسع غشر مبرهنة مهمة تقول: اذا كان عدد المقادير 
ا يحافظ علیپا النظام عبر الرمن يساوي عدد درجات رده" 
(آى عد القفيرات اللازمة لقهدده) فاا نظي ريال 
مسالة كپلر حلا مضبوطاء أي التعبير عن تطورها عبر الزمن 
تعییرا ضریحا باستخدام عماياث رياضياتية أولية - كخبديل 
التغيرات واللجوء إلى تكاهلات ادوال في متغير واخد - ون شه 
حاء مصطلح «قابلية المكاملة». 

تلك هي حالة مسالة كپلر. ما المقادير التي نتم المحافظة عليها 
خلال حركة الجسمين؛ تبين معادلات الميكانيك المعهود (التقليدي) أن 
الطافة الكية للتظام؛ وكذا عزمه الحركي الكلى (العزم الحركي لجسيح 
شى الجداء المتجهي" لمتجه موقعه "في متچه كمية حركته) يظلان 
ايت عبر الؤهن. إن الحفاظ على الطاقة وعلي السرم ارک اتح ن 
وجود ناخرات 

وهكذا فإن الحفاظ على الطاقة يعبر عن أن قوة الجذب التثاقلى 
ل ترتبط صراحة بالزمن. ونقول عندئد إن النظام لامتخير 1١ذصة۷مة‏ ا 
هتقاط بالانسحاب «دتاداوصهت في الزمن؛ بمعنى أن تغيير مبدا الزمن 
(أي لحظة الحفر) لآ ينجم عنه آی تأثیر يمكن مراقبته. كما أن 
الحفاظ على العرْم الحركي الكلي يرجم الى التتاظر الحاضل بقعل 
دوران محعل الحهسهين الضخمي الكتلة: ان القوة التثافلية س 
الكوكبين لا ترتبط إلا بالمسافة التي تفصلهماء وليس بمنحى المستقيم 
الواصل بيتهما. ويعبارة أخري, فإننا لا نحدث أي تغيير إذا أخضعنا 
محجموعة الكلدن التاث تين لدوران؛ مهما کائت زاون هذا الدزران. 
|١‏ هدد ترخمة للمقالة بحنران: Les mîlê êt ıê lazEîle3 de lî nIêgrallit#‏ 
وقد صدرت قي عد الشير 84 من مجلة معصواجة دا وع القرنسسية. وهي 
احدي أخرات العو التعاني عشرة التي تترجم مجلة معع أدص هة 
aiarazion grr tafarêllë [r] Bxaêtamênt $BlubîE3 | j‏ 
bnar df tvlu lion [1] anal yiîquie (Fj‏ 
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الشكل 1: إن تشكيلات العزوم المغنطيسية لنموذج محطى على شبكة ننانية 
الآعاد. حيث يكون لكل سوقع فى الشبكة عزم مغفنطيسى موجه نحو الأعلى بالاو 
اقزرق) آو نحو الأسغل إبالون الأصفرا. تتحون إشذه النشكيلات) من حشود 
ححَتلفة الحخود. عتدها تقون درحة الحرارة «خرحخة: فإند متم الاتتقال من حالة 
معغتطة (تكون فبها دعظم العزوم المغتطيسدة موجهة نحو الاتجاه نفسه| إلى حالة 


التناظرات تؤدي دورا حاسما' 


عندجا بتعلق الأمر بمسالة كيلر نلاحظ أن التناظرات - بفعل 
لاتسحاب في الزمن ويفعل الدوران - تكفي للحفاظ على ثلاتة 
مقادير مستقلة؛ وشي عدد درجات حردة النظام: ولذا تكرن 
لسالة قابلة للمكاماة۔ 
لقد تم حل مسالة الجسمين قبل أن يتم تحديد الصلة بين قابلية 
لكاملة والتثاظرات. أو المقادير اللأامتغيرة. لكن المقادير الثلاثة 
للامتقيرة المستقلة في مسالة كلر تضمن إمكانية كتابة الدوال الثلات 
فة التي تصف موقعن الجسمين بذلالة الزمن. كثابة صردحة 
تى أنه يمن ر المسالة إلى حل ثلاث مسائل أحادية الأبعاد (أي 
شرجة حرية واحدة] وعستقلة. وقد تم التوصل إلى العلاقة بين 
لقتاظرات والمقادير اللامتغيرة في مطلع القرن العشرين وذلك من قبل 
لرياضباتية الألمانية <ع. نوثر». 
والملاحظ أن مقهوم قابلية المكاملة ينطيق أيضا على النظم 
الكمو مىة (الكوائتة| ساره . فتمة ما تگافئ مسالة گیلر؛ انها ذر3 
اليدروجين. في هذد الحالة. يكون الجسمان (پروتون والكترون) 
کاض عي لتغاعل کر سکو ني ب ااا5ت۲اع#اع. والمقدار المطلوب تفیینه شو 
ا اة وفي الذالة الكل بر ناحتمال وتخرة الالكترون قى 
كل لحظة عند كل نقطة من الفضاء. إن الكل الدقيق لهذا النموذج 
عروف منذ العشرينات من القرن الماضي. وكما هي الحال بالنسبة 
لى مسالة كيلر المعهودة فإن در الهدروجين تمل - عندما لا نراعي 


غير ممغنطة إتكون فيا للعروم المغنطيسبة اتجاهات عشوائية|. وبجوار درجة 
الحرارة ,الحرحة. تاحظ وجود لاتفير قي السلد: عندما نفتير سلا معينا آي 
السار اشد تو دا مختلقة الححود وعددها ٹحری تکسرا إنفعاهل 2 صقااء قى 
البضان!) فان النقلام تهر الهيئة العامة نقسها. يسمح اللاتغير المذكور بحساب 
ديق ابعش خصائضص النظام الذى تسده ناما «قابلا للمكاهلةه. 


يها سوئ التاشن الكهرسكوني - نظاما وميا قابلا للمكاملة وذلك 
تفل وجرد فاظطرات كافة: - 

كان عدد الأنظمة القابلة للمكاملة فى مطلم القرن الحشرين 
لا بتجاون عدد أصابم اليد الواحدة. ففي الميكانيك المحهود كان 
الأمر يتعلق خصوصا بخذاريف" متناظرة إلى حد ما وخاضعة 
أحيانا لقوة الجاذبية. وقي هذا السياق تجدر الإشارة إلى أن 
مسالة الأجسام الخلاثة المتأثرة تاقليا - التي تبدو من البساطة 
بمكان - لا يمكن حلَّها حلا مضبوطا. وكذلك الأمر فيما يتلق 
بالميكانيك الكمومي (الكوانتي) إذ لا يمكن بالضبط تحديد الدوال 
الوجية للذرة الثانية في التصنيف الدوري للعتاصر - وهى الهليوم 
(نواة والگترونان مثاثران کهزسگوننا). 

يعثير الفيزيائيون الكون منقوصا: ذلك أن الوضعيات الحقيقية 
تؤدی إلى نظم عدد مركباتها يفوق اثنين بكثير. وهكذا فإن جل 
الذرات لها عدد مرتفع من الاإلكترونات, ونواها تتشكل من عدد 
مفائل من اليروتوبات والنيوترونات. والاڈحظ أث عدد المركبات في 
السرائل والغازات كبير الغاية. رعليه فإننا بعيدون عن التفكير في 
او اا ا 
ولذلك ندخل فى اعتبارنا متغيرات جديدة. تسمى متغيرات 
ماكروسكونة (عبانة) عأمدع»٠ءة.‏ (الضغط درجة الحرارة 
المفنطة....:] لامقادين الحصل غليها وذالا بخساب مقوسشطات 
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المتغيرات المتكروسكوبنة (المجهرىة) عإعمءص عاص للمركبات. وقى 
هذه الحالة. فإن الحل المضبوط لسالة معينة يعني التحديد الضبوط 
لسلوك المتفيرات الماكروسكربية الواحدة بدلالة الأخرى. فالامر 
يتعلق هنا متلا بتعيين درجة الحرارة التي ينتقل عندها جسم من 
حال إلى أخرى (مثل انتقال الماء من الحالة السائلة إلى الحالة 
الغازية أو الحالة الصلبة) وذلك بدلالة الضغط أو بدلالة متغير اخر 
ترمودیتامي (حرکي حراري). 

تنتج فابلية الكاعلة- في معظم الحالات المدروسة من قبل 
الفيزيائيين - من تناظرات أكثر تعقيدا من تلك التي جتنا على ذكرها 
حت ادن ولنوضح ذلك من خلال ما عرق السو شون soliton‏ 
الدروديناصي [الحركي المائي) عنسنمرلم/ لوا . إنها ظاهرة شاهدها 
کن موقي القرن التاسع عشر المهندس < روسل وهو يتجول,؛ 
ممتطيا حصائه. على ضفاف احدي القنوات المائىة. لقد شاهد 
روسل أن آمواجا منعزلة تتشكل فى القناة وتنتشر فيها على 
مسافات کبیرة من دون أن متغير شگلها. 


کائنات لامتغ ة: السوليتونات الهدرودىتامة" 


تحكم في هذه الموجات الهدرودينامية - المسماة موجات منعزلة أو 
سوليتونات - إحدى معادلات ميكانيك السوائل التي تم البرهان عليها 
في أواخر القرن الاسم عشر. وكائت تلك س للمكاملة: اذ 
تعرف گيف نحسب بالضيط ملمم" السوا ليتون الهدرودينامي - أي 
ارتفاع سطع الماء عث كل نقطة منه. ركيفية ت تحديد انتشار المزجة. ومن 
المذهل أكثر اننا نلاحظ _ بالمشاهدة والحساب معا - أن موجتين 
منعزلتين ومتعاكستين في الاتجاه تتقاطعان وتخترق إجداهما الأخرى 


الشكل 2: عنددا لتقي موحتان منعزلثان فإنهدا 
تتقاطعان من دون أن تتشوها. وشكذا فإننا نشت أن الحالة 
النهائية لنظام مؤلف من ثاذث موجات منعزلة حالة 
مستقلة عن الترثبب الذي تتم وفقه الأصطدامات (الشكلان 
8 و ط|. وتسمح هذه الخاصية - المتمظلة في تناظر مجرد - 
بتطبل تاتر غدد كبير من الموجات المنعزلة [الشتا 2| 
وحي مجموعة اصطد امات مؤلفة من تلاثة أجحساح. بشكل 
بجخل النظاح قايا للمتاملة. ويذلك نکون شد استخرجذا من 
بين المسارات الكثدرة ([المبينة في الشكل ء) نامي اصطداد 
قابلي للمكاملة مؤلقين من ثلاثة اجسسام تلك المسارات 
التى تتقاطمع عض النقاط 1-2 و 1-3 و 2-3 رالنقاط الزرقاء), 
وعند النقاط 1١2‏ و ١#‏ و 2-6 (الئقاط الحمراء). 


من دون آن يدت تلك تغیرا فی شکلیهعا: وکل ما نلخظه هن تفر قى 
آ ا التأخر في سرعة الانتشار. 
ا سرعات الموجات يتعارض مع ما نشاهده عند اصطدام 
چس رخودن حیٹث یسم ل الحصسدمة امتصاص جرء من الطاقة 
الحركية. أما بالنسبة إلى هذه الموجات. فليس ثمة فقدان للطاقة. بل 
على العكس قثحن نشاهد بشفافية جلية كل موجة واضحة المعالم 
بالنسبة إلى الأخريات؛ مع أنه ليس لهذه الموجات بنى صلبة. 
يعثبر مال الموجات المنعزلة مقالا ياء لسببي: أولهما تَبُيائه 
إمكانية أن تكرن مسالة قابلة للمكاملة على ارغم من کونوا TRE‏ 
بمعادلة معقدة وليس فيها تناظر ظاهري۔ ثم إن المثال يوضم أن قابلية 
مسالة للمكاعلة تؤدى الى ظهور خصائص جماعية بالفة الأهمية. 
لنكرر مجددا أن خضوغع سوليتون لاصطدام لا ينجم عنه سو تأخر 
في انتشار الموجة. وإذا عا قدمت عدة سوليتونات من أية جهة من 
ا 3 فتها بسرعة وسعة amplitude‏ مغينتین: ١‏ قان الحالة الإحمالية 
للتظام (بعد مختلف الاصطدامات) لا تتعلق إلا بالحالة الابتدائية 
للنظام (أي حالته قبل حدوث أول اصطدام)ء وهي لا تتعلق بتسلسل 
التأثرات المتعاقبة. وعليه ينبغي إضافة هذه الخاصية - المتمثة في 
اللاتفير بمبادلة «افاد ”٠مم‏ الأصطدامات - إلى قائمة الخصائص 
من هذا القبيل - مثل اللاتفير بالدوران - التى بحيط بها المختصون 
في المسائل القابلة المكاملة. : 
- ويمكن نقل فيزياء الوجات النعزلة الهدرودينامية. وكذا تناظرها. 
إلى مسائل فيزيائية أخرى. لنعتبر مثلا حالة مول كهربائي أحادي 
الأنحاد يضم حشدا من الالكترونات. إذا كان هناك الكترون واحد. فان 
معادلة شسرودینگر Schrëdinger "٤۲‏ - التي تمثل معادلة آساسية ية في 
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قشل 3 عتدها بتطور نظام احادی الآنحاد عر الزن - كصا تتطور محفوعة 
ححطفة من السيبنات حبث بستطيع كل منها تغبير اتجاهه في كل «خطوة. 
عة [الشعل الأبسر] - فان هذا التخلاح تصسبح متاقنا لنظاح ثنائى الأيعاد 


سكانيك الكمومي انها تتحكم قي تطور الدالة الموجية - نبا بانتشار 
اة الموحية للالكترون عبر الزمن؛ بمعنى أن الدالة لا تحافظ على 
شكلها. لنتخيل الآن وجود عدد كبير من الالكتروناتء ولنفترض أنها 
لا تتآثر فيما بينها إلا عند نقطة التقائها. وهنا تتنافر بشدة. ضهن هذه 
الشروط. فإن الدالة الموجية الكلية للنظام ذيي الطاقة المثبتة - وهي 
دران موس ہیر وام اقطا قال تا رر 
الزعن شأنها في ذلك شأن موجة منعزاة. 

وهكذا فان اللاتغتر بمبادلة الأصطدامات ينتقل أيضا إلى هذا 
التظام الولف من حسيمات كعومية متأثرة عند نقاط تماسها. ماذا 
یحدث عندما بقع اصطدام بین جسیمنن تابعي لنظام كمومي قابل 
اقعكاملة؟ نلاحظ - كما هي الحال بالنسية إلى السوليتونات المحهودة - 
لامح اليزال الرجحية تفط ساكل الأسسلداسات: وان الاير 
الوحيد لتلك الاصطدامات هو تأخر محتمل مقارنة بالانتشار الحر (أي 
الات شار من دون اصطدامات). ومن ثم نشبت أن ترتيب وقوغ 
الاصطدامات فى النظاح ليس له أهمية ذات شأن. والتأخرات المتراكمة 
وحدها هي التي لها أهمية. وكما هي الحال بالنسبة إلى السوليتونات 
لهدرودينامية. فان قابلية المكاملة لهذه المسالة تاجمة عن خاصية 
اللاتفير بمبادلة الصدمات بين الجسيمات. لذا باستطاعتنا استنتاج 
جميع خصائص النظام انطلاقا من زصف الصدمات بين جسيمات 


الكل فد عندسا تحتير حالك جخيسخ مفئط بسي حد ي فان طاقة تفاعل سيئي 
عتحجاورين طاقة اصغرية إذا ما كان للسبنات الاتحاد نفسه (جميعها متوازبة). 
وسكن إجبالا تحقق هذا الشرط سواد تعلق الأمر بشبكة مربحة (الشكل ه] أو 
نة مثلثة (الشط ء]. وخلافا لذلك قإن طاقة التاثر في حالة خسح د فنطسسي 
حديدي مضاد تكون أصفرية عندما يكون للسيينين المتجاورين اتجاهان 
متعاكسان. وهنا يمكن الا نخل بهذا الشرط في حمنع نقاط شبكة مربحة (الشكل ف| 
كنا ا تستطيم ذلك شى شيكة م ثلثدة الشكاذن كه و .|١‏ وننيقي أن فلاحظ في 
شحكة د لف مفنطليسسة حديدية مضادة أن السيينات الذلاتة المتحاورة لا نكن 
ن تکون حمبعپا متضادة التواڑي: إذا كان سيبنان متضسادي التوازي. قان 
اليما يوازي احدهما. ومن تم فلابد أن يكون شناك «إحباطه للرؤابط الواصلة 
عع السيمنات المتجاورة: وهئاك على الأقل ثلث عدد اتجاشات السييئات بستحي 
لحضاعه لقيد التو از المضساد. 


(الشكلل الأنفن) دمكن دراسة خحائضة ,السكونسة: إ أي تلك التى ل تتغفلى 
بالزمن). ويقضل شذا التكافو يمكنئا تطبيق طرائق مستخدمة لحل مسائل 
أحادية الانعاد علي نلمح تناثة الاتعاد. 


ثلاة انط الشكل 2). 

إثتا لم نتطرق حتى الآن إلا لأنظمة أحادية الأبعاد - وهذا 
اما لگونها هذا بشكل صريح؛ وإما لأن التناظرات كانت 
تسمح باختزال ضمني لسألة متعددة الأبعاد فتردها الى عدة 
مسائل مسستقلة آحادية الأبعاد. والجدير بالذكر شتا أنه لا توجد 
مر هة شير الى آن اللمشائل الأخاتية الأتضاد هى المشتائل 
الز نخ الهابك تة لکن الواق شا يان حل امسا 
بزداد تعقیدا بقدر تزاید عدد أبعادها۔ 

ويمكن الاتتقال من حالة بعد واحد إلى حالة بعدين باعتبار أن 
اة اکان اكاد رر غر انون عمقل نظاما سکونتا شنائي 
الأبعاد. لنلجاً مرة أخرئ الى المقارنة وذلك كما فعلنا لدى الانتقال من 
مسالة هدرودينامية الى مسالة جسيمات كمومية متآثرة. فعندما أشرنا 
الى حالة الالكترونات التحركة على مستقيم كنا نريد وصف تطور 
مواقعها (أو بالأحرى» احتمال وجودها) عبر الزمن. لننظر إلى هذا 
النظام من زاوية أخرى. تكون الاإلكترونات في لحظة معينة في هينه ما 
بها موات ها و صقا متفيرات أخري. و اللخفة التالية فير 
هذه الهيئة. وهكذا دواليك. لنتخيل الآن أننا وکا هذه «اللحظات: 
جنبًا إلى جنب. يمكن أن تعتبر من الناحية النظرية بأئنا تحصنا بذاك 
على نظام سکوني ذي بعدين (انظر الشكل 3). 


من حالة بعد واحد إلى حالة تعدين" 
يتمتل تغيير وجهة نظرنا للمسالة في اعتبار الهيشات 
بمتابة مجموعة هيثات سكونية لنظاح ذي بعدين في لحظة واحدة. 


وهكذا تلمع كيف يمكن أن تَعمُم الطرق المطبقة على الأنظمة الأحادية 
الأنعاد القابلة للمكاملة لتشمل دراسة الظورافر السكويية ذات اليعدين. 


غير أن ما يشفل بال الفيزيائيين في كثير من الحالات هو 


الخصائص السكونية للنظام. ذلك ما نلحظه قي الترمودينامية. وقي 
العا اللمصانة خت ترك افتفاهةا غلى تقرات حال بس 
بدلالة درجة الحرارة أو الضغط أو حقل مغنطيسي خارجي أو مقدار 
فيزياثي آخر. إن نمط التماذج المستخدمة من قبل المختصين في 
الفيزياء الإحصائية هو تمرذج آیزنگ #«اد1. الذي أدخله الفيزياني 
الألائي <«. لئر> عام 1920 نح واصل النحت قبه تلمیڈه جع آیزنگه. 
ويتمثل النموذج في شبكة نقاط مورّْعة بصفة دورية نضع فرقها عزودًا 
مغنطيسيةء المكافئ الميكروسكوبي لمغنطيسات صغيرة. ومن حيث 
المبدا: تكن أن تكون لوذه اليك أبعاد فخنانية بالقدر الذئ ترد 
گما آن شکلها الپندسي يمگن آن يكون كيفيا. وفي أبسط الحالات. 
التي تفيد مثلا في نمذجة بلور مغنطيسي» نجد أن الشبكة مكعبة 
اانا والعرىم الخنطيسية تمتّل سپين مء (أي العزم المخنطيسي 
الذاتي أك«اعا«ة) ذرات الشبكة البلورية. إضاقة إلى ذلك فإننا 
تفترض أن العزوم المغقنطيسية لا تأخذ سوى قيمتين متعاكستين في 
الاتجاه وانها لا تحاثر إلا سع أقرب جيراثها: 

نقول عن التائر إنه م غنطيسي حديدي إذا مال کل سپينين 
مشجاوريْن إلى التوجه نحر الاأتجاء نقسسه. وعليه نجد في حالة 
انخقاض ر الخر اة ت غفا تكو الخقبات ال اة خي ا 


الشكل 5؛ بتحول نظام عزوم مغنطيسة - قي الحالة المغنطيسية الحديدية المضادة (إحيث تكون الطاقة 
أصغرية عندما تون سيينات موقعين متجاورين متعاكسة الأتجاه] . إلى تيليط و٣ااوم‏ المسستوع بثلاقة 
انواع من المعينات [الشكال ط)] عند إزالة الروابط المحبطة وشي الروابط الموجودة بين سبيني من الاتخاه 
نفسسه). كما أن تلوين المعينات بثلاثة الوان مخنلفة يجعلنا ترسم (بالربسع المنظورى) حشدا من المكعيات 
(الشكل |١‏ يمكن آن يمثل سطح جسم صلب ني بنية بلورية مكعبة. إن التناظر (الشكل #) يمائل إجراء 
تبديل قفي ترتيب وقوع الصدمات في مسالة من مسائل الموجات المنعرلة. والملاحظ أن تطبيقها يكافى 
إصافة أو إزالة مكعب. وعندما نطبق هذا التحويل الموضح في الشكل السداسي ذي المحيط البرتقالي على 
كال المكعبات (الشكل 2] فإنذا تحصل علي حشد مكفدات جديد والشكل ۴). 


عددا كييرا من السپينات يتجه نحو الاتجاه نفسه: ذلك أن هثاك مغتطة 
شاملة للفاية المنستحملة. وعندها تكون درخة الحرارة المطلقة متحدة 
قإِن جميع السينات تركن في الاتجاه نقسه وتكون المغنطة أعظمية. 
وعلى العكس من ذلك. عندما تكون درجة الحرارة مرتفعة قإن التقلّبات 
الخرارية تغلب على التاثرات التبادلة يكن للعزوم الفتطيسية اتجاه 
عشوات وتكون الخنطة القماملة التاجمة نها سعدوهة: هذا عتما 
ترتفع درجة الحرارة قإن طور ١5ة٠م‏ النظام يتغيّر» حيث ينققل من 
طور ممغئط إلى طور غير ممخئط 

سمح لمردج دایزنگه ومشتقاته بوصف مختصر لبعض نواحي 
عدد كبير من الظواهر: من تغير الأطوار المغفنطيسية الى تآثرات 
الجسيمات الأولية مرورا بالتحول سائل-غاز. لنركز الآن على الحالة 
ذات البعدين. فبفضل التشابه القائم بين نظام سگوني ڏذي بعدين 
ونظام أحادى الابعاد يتطور عبر الزمن يمكن القيام بحساب مضبرط 
لنموذج «آيزنگه في حالة بعدين. وكذا حساب متغيرات ترمودينامية 
اخری. كان هذا الحلٌ الضبوط عملا رياضياتيًا بالغ الأهمية. أنجزة 
عام 1944 الفيزيائي النرويجي <ا. أونساجرء؛ وذلك بعد أكثر من 


نموذج «آبزنك.؛ نموذج مثالى للفيزباء الإحصائية" 


يمكن بصفة غعامة: فى حالة بمدين. إنشاء ثماذج قابلة للمكاماة 
لوصف ظواسر جماعية تؤدي إليها التأثرات الميكروية للجسيمات. ومن 
آنسط ضضم مردذچ دآیزنگه نموذجه المغنطيسي الحديدي المضاد 
Nk rr 0n‏ حيث يساعد التآثر المتبادل على وجود اتجاهين 
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الكل 6؛ نعتبر شسبفساء دؤرية تفطي المستوي مكونة من دوائر متمركزة (الشكل 
لر الذلبة الأولية|ء ثم تطبق غليها التحوبل المطايق ابع الذي بحول كل 
فة (روی] الى التقطة [إ“ب+ “إا وج تداد]. عندنذ تلاحقل أن مظهر الفسنفشساء 


عتعاكسين لعزمين مغنطيسيين متجاورين؛ وليس مساعدة الاتجاهات 
اشدطا دة کیا هي ڪال النموذح المغنطيسي الحديدي۔ وفکد! نلژحطل في 
حالة شبكة مريعة أن الحالة الأساسية - أي حالة الطاقة الأصغرية - 
أجموعة العزوم المغنطيسية المعدومة الحرارة تمل بنية شبيهة برقعة 
e‏ کل سپ محاط بسیینات اتحاهپا معاشس تحاف 
الوضع يزداد تعقيدا إذا ما عرفنا النمرذج على شبكة ذات هندسة 

مخطفة: مثلاء شبكة مثلثية. نجد في هدد الهندسة أن كل عزْم مغتطيسي 
قرعب من ستة جيران إانظر الشك #]. عندما نكون درجة الحرارة جد 
عََقضة فان عدد شاثيات العزوح المخئطيسية المتجاورة والمتجهة في 
تجاهات متعاكسة ينبي أن يکون أعظعيا تقول عن تائیة سپینين 
فحاورين OEE‏ باتجاه واحد إنها محنطة raed‏ ا إلا آننا نر 
سسهولة في حال شبكة مثلثية أن هناك ثناثيتين فقط من بين ثلاث يمكن أن 
تتلا معا روابط ملائمة. أی سپينات متضادة التوازي ١ء‏ اادمةمنا١د.‏ 

وقى تموذج المغنطيسية الحديدية هناك حالة واحدة مستقرة 
االطاقة فى درجة حرارة منخفضة: إنها الحالة التي تكون فيها 
عزوم الختطي ية مثجية فى الاتجاه تفسه. أما قي حالة 
اللقنطسدة الحديدىة المضادة فيوجد عدد من حاللات التوازن 
ساوی عدد إمكائيات ترتيب ثنائية العزوم المغنطيسية المحبطة 
وغير المحبّطة على الشبكة. وعندها تكون درجة الحرارة 
عتعدمة. قإن نموذج المغنطيسية الحديدية المضادة يقبل المكاملة. 
فعا تجاول ادراك السبب. لتبدا بإشات أن هذا التنموذج 
ق دة اة كاف مالين أخرسن :عن أجل ذللك 
تيل الروابط المحبطةء أي روابط الشبكة التي تصل عزوما 
عقتطيسية لها الاتچاة تقنسنة ونذلك نشل معینات ues‏ طصدط] - 
حاف من ثنائيات مثلثية ‏ تشترك في رابط محبط (انظر 
الكل 5). إننا أمام مسالة تبليبط paving‏ عشوائي للمستوي 
تالت علاقة بفيزياء أشباء البلّورات. ونستخلص من ذلك أن 
هتاك عددا من الحالات الأساسية في النموذج الابتدائي 
المقتطيسي الحديدي امضساد يساوي عدد التبليطات الممكنة 
ى e‏ ثلك الأنماط الذلذتة 


نتفقر. قغفلی سستل المثال نصح الدوائر شر فتفركرة! لها تتحول الى دواض. ان 
نشدت التاصسة لاقتفنرة يالئسيبة الى التحويل. يسهفع وحود اللامتخبرات 


الوان للتمييز بين أنماط المعينات الثلاثة في التبليط وهو ما يجعلنا 
نظهر (في رسم منظوری) تكسا ٿاڏڻي الأبعاد تالف من مكعبات. 
والواقم أن ذلك التكدس يعرف سطحا قاصل لٻلورين مكعبي الشبكة: 
أحدهما مشكل من تكدس مكحيات والآخر مما تبقى. وعندما نصيع 
بهذا الشگل نموذج «آيزنگه الغنطيسى الحديدى المضاد قإئه يصبح 
م تالالنموذج يدعى « صلب على صلب solid‏ ت لات ویکتب 
اختصارا (505). وشي هذا الإطارء يمكننا استكشاف جميع الهيثات 
الممكنة للسطوح الفاصلة, أي تكدسات المكعبات وذلك بإضافة أو إزالة 
مكعبات أولية بصورة متعاشة. 

قي التمثيل المنظوري نلاحظ أن العملية الأولية الموافقة لإضافة 
أو ازالة مكحب تتمتل ف قط في alaklدJة e permuation‏ المعيتات 
القلاتة داخل الشكل السداسي. . ثم إن هذا التجويل الأولي یذگّرنا 
باللفهوح الأساسي في قابلية المكاملة: انه استقاال سيرورات 
الاصطدامات عن الترتيب الزمني لحدوث تلك الاصطدامات. وغندما 
نترجم ذلك إلى لغة نموذجنا الإحصائي قإن اللاتغيّر المشار إليه هنا 
يۇدى إلى امكانية استنتاج الخصائص الإجمالية للنظام من تعداد 
هينات ثلاثة مواقم متجاورة. وقي إطار أعح للنظم القابلة للمكاملة 
يمكن التعبين عن هذا التناظر - الرابط بين الخصسائص الإجمالية 
للنظام ومميزاته اللحلية - بوساطة علاقات رياضياتية. تدعى علاقات 
بانگ-یکستر an 2-B xer‏ . کان قد آدځلپا قي أواخر الستنات عن 
القرن الماضي الفيزيائي الصيني حت ×. يانگه والفيزيائي 
الأسترالی <8 بشستر>. 


التنوع الموحد" 


تسمح قابلية المكاملة باقامة روابط بين ظواهر فيزيائية متنوعة إلى 
حد بير وهكذا نلاحظ في تموذج موضتح على شبكة أن المرگبات 
الواقعة في عقّد الث لشبكة تتآثر وفق قواعد يمكن للفيزياني اختيارها 
يمڪن آن تگون چد مختلفقة. فعلی سبل المتال نلاحظ في نمودج 
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ال ت اطة: اة انان اففا اخ ت لخا الاد اة 
الحبة تفن ارتباط تيجيه آي دين بالعينات الت تفسلها عه 
ااك وة جدا فن كو تخ اسا ن تكم اقات ال 
التى تور قيها هذه الأرتباطات, عسافات تقارب قي مقادیرها ححح 
النظام بكامله. في هذه الحالة يكون الحديث عن نظم حرجة. ولنظم 
كهذه. لا تؤثر كثيرا التفاصيل على المستوى المحلي في الخصائص 
الإجمالية أو الجماعية. وقي النموذج 05ء مقلاء نستطيم أن نعوض 
تكس التمبات المسشهرة مظع مضل فن جح :أن شت سارها 
مفيدة في موضوغ عرض المسالة ‏ كما لو لاحظنا الوضع من بعد اثر 
إزالة تفاصيل الحالة الابتدائية. 

وهكذا. وعلى ضيء ما ذكرنا آنفا؛ فان ريط التقاصيل المىكروية 
النموذج بالطبيعة «الحرجة» للنظام؛ يضمن تعادل النظر مجهريا لجز 
من النظام مم النظر إلى النظام تكاملة (لطى الكل 1ا :وفى هده 
الحالة نتحدت, على اللاتفير بتبديل السلم. وي الحالة الخاصة للثظم 
الثنائية لقان يدي هذا اللأتغير إلى لاتغير إثر التحويلات امطابقة" 
تلك التحويلات التي كان من الفترض أن تتغير تبعا لتغير 
السلم من نقطة إلى اخرى من نقاط النظام. تلك شي الفكرة التى 
استفظها عام 1984الياخقون السرشيت خد بلاشبة وجه پرلياكرقه 
و خد زمولودشيكوفه كي يرسوا أسس اللاتغيّر المطابق الثنائي الأبعاد" 


اة 


اللاتغىر وقانلىة المكاملة ‏ 


يعتبر اللاتغير مؤشرا ينبئ بقابلية تلك النظم للمكاملة. وقد سعع 
تراء بنية اللاتغير المطايق بفرز وتصئيف مختلف السلوكيات الحرجة 
التي يمكن أن تظهر في النظم الثئائية الأبعاد ذات التأثر المطلي أي 
حيث لا تتآثر سوي المواقع المتجاورة). كما مكن أخيرا من وضع 
جدزل شبيه بجدول «<مندلييغة يرز الظواهر الجماعية للك النظم. 
وينبغي أن تدرك هنا أن كل عنصر من الجدول يرافق العديد من النظم 
على شبكة مستوية تشترك في كثير من السلوكيات الجماعية الحرجة: 
تسبي هذه العناصر صفوفا شمولية. فطلى سبيل المثالء نلأحظ أن 
جميع نماذج «ايزنك الغنطيسية الحديدية الثنائية الأبعاد تنتمى إلى 
ضف شفولية واحد: وذلك مهما كاقت الشسكة المستوية اللختارة: وعلى 
العقس من ذلك فقد سبق أن رأينا أن الحالة المغنطيسدة المضادة أقل 
شتف ولفبة ا لأثها رتبطة تة الشيكة: تلأحظ أن تعض الأختكال 
الهندسية تؤدى إلى إحباط ثثائيات السپينات. لكن هذه الحالة التى 
تطرح في كثير من المسائل الفيزيائية تسح ببلوغ صفوف شمولية 
أخرى قي الجدول المذكرر. من جهة أخرى. فان اللاتغير المطابق وجد 
اببقاة ية تع بجا موان جذيدة دات اخام اتوم ية* 
ومن جلا تم تبني وصف شبه أحادي الأبعاد. 

وخلال العشرين سنة الأخيرة اكتسبت النظم القابلة للمكاملة, 
بفضل ترائها البنيوي» مكانة سرموقة قى الرياضيات والفيزياء. وكان 
ذلك قد بدأ باكتشاف صلة بين مفاهيم قابلية المكاملة ونظرية الحبور 
5 اة غير التبديلية المرتيطة بتباديلل كممااقاس عم محموعة أشياء. 
ذلك أن الرابط بین اصطدامات ۸ جسيما وتباديل ۷ جسيما يتمتٌل في 
النظر إلى العنا شن ال چو ایا التبديل اتيا الخسيمات 
نفسهاء علما بآن ترتيب مواقع الجسيمات بتبادل خاال كل اصطداح. 

توقر عتاصر زمرة دادع التيباديل الحل الأيسط لعلاقات 


اک فا ا كاف سات 
الجسيمات متأئرة فلابد من إجراء تعديل في صيغة الحل. وقد أثبتت 
الا الا لار عار اتک کیت اھا کات ی ا 
انها أدت في الرياضيات إلى ميلاد نظرية الزمر الكمومية الثي أدخاها 
خلال التسعينات من الثرن الحشرين الروسي <۷ دريرتفلد» (الحائز 
ميدالية فيلدز لعام 1990) والياباني < جيمبو» والپولندي 
ونوت کا اھا آظپوت سالات م نطرة الحت اتقات نها 
بوجه خاص <۷. جونس> [الحائز ميدالية فيلدز لعام 1990). 


سن دون قأثر. اعا اذا گانت 


تفرعات عدة في الفيبزباء والرياضبات"”" 


لقا جرت اة الاذم 904 اة الکن على سيد آل جح 
تم اعتبار شبكات هندساتها تتفير عشوائيا من نقطة إلى أخريء» وذات 
واا س م د ر امو ان مااي داص الوا 
المتقلبة قابلة للمكاملة أيضاء وأدى حلها إلى تصتيف تأثيرات مندسة 
عشوائية في الظواهر الحرجة الثنائية الأبعاد. ويفضل دراسة ثماذج 
مماظة استطاع < كوتتسفيتش (الحائز ميدالية فيلدز عام 1998, 
وعضي معهد الدراسات العليا العلمية الفرنسي 11۴5 الراقع في 
ضباحية بورس سوراقیت الباسسوا تجديد الهندسة التعدادية » وهي 
فرع قديم من شروع الرياضيات يعنى بتعداد أشياء (مستقيمات. 
مستويات الخ.] حاضعة لعلاقات دات صلة بتقاطعاتپا. اضباقة إلى 
ذلك قإن شذه النماد ج غاليا نما 3 تعتبر كضياغات أوزلية لنظريات الأوتار 
التي تدعى آنڀا توبحد ین تخل الشسيية العامة والنظرية الكوهة. 

وهكذا فإن دراسة النظم القابلة للمكاملة وعلاقات پانگ-بگستر 
تشعبت اليوم وتولدت منها تفرعات عدة في الفيزياء والرياضيات. قعالم 
قابلية المكاملة, عالم شبيه بنظام بيئي؛ توسع بشكل معتبّر مقتحدا 
فروغا فيزيائية ورياضياتية بکاملها فصارت جمیعپا تشكل اختصاضا 
ایا ا واا ت اة جرا من مشچ زل کر 
مقيما بذاك جسورا بين حقرل علمية لا صلة بينها قبليا". . 
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ز۳ التاتومتر: وحدة 3 قياس طول تسساوی جرا من ,ليون من المثر وعلى سبيل 
ا ل قان سك شعرة من شعر الاإنسان يراوج ين El‏ الف و 118 الق تانوعتر۔ 


(التحرير! 


Denis Botnard = Philippe di Franmresco 
جيرنارد» مدير أبحاث لدي المركز القومي البحث اللمى الفرئسي 088. فا عام‎ 
کان اساد ریاضیات ف‎ EF پا مبدالية الشسية لهذا المركز. خد‎ 20+ 
جاصعة شيل هيل بالولايات المتحدة الأمريكية؛ وهو فيزيائي لدبي هينة الطاقة الذرية‎ 
الفرتسية, يعمل المؤلفان ان قي قسم الفدزداء النظرية بساكلى (فرنسا).‎ 


فراشم لاڈسترادة 


3, BABELON, û. BERNHARD 2î M. TALON, Inîrodugigfı fû elasslzal Integrable 
syelams. Cam bridgjê Univeraily Press, Cambndge, 2S. 


? DIFRACESGO, F.MATHIEU et O. SENÊCHAL, Conlormal Redd theory, Springer 
wenlag, Hewt York, 1997. 
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تة الحصفحة 25 (البنولو جا العصسة للدات) 
ق ردا هذه قد تساغة لاء الأعهباب 
ف نهن بعش الأشسطرابات الدماغية الت 
توهن الذات. ويقول <سيليء: «من اللمستقرب 
اتنا لا تعثر على تغیرات پاثولوجية معينة لداء 
الزايمر أو أشكال الخرف الأاخرى لدي 
الآنواء الحيوانية غير البشرية.» 

وخسب رأ حسللي» سفق نتائج 
دراسات التصوير الدمساغى الحديثة عن 
الذات مع نتانجه ونتائج غيره على الملصابين 
يداء الزايمن وأئواع الخرف الأخسري. 
گال انون ااناس کن لی 
پروتینات متحانكة لعاعدها فی عص وناتهم. 
اتسس ونال بض اول اة 
التضررة بذلك. وهما من الباحات الدماغية 
التي تشارك في ذاكرات السيرة الذاتية 
bib‏ ويقول حسپلي» قي هذا 
الصدد: ١اتيما‏ تساعدائك على استحضاز 
صور ماضيك ومستقبلك إلى العقل 
وتتلاعبان بها. ويكون المصابون بداء الزايمر 
اقل مقدرة على الائتقال إلى الامام والخلف 
عبر الزن بشکل سلس.. 

کم هو مفجم لأقراد الأسرة روي محبوييم 
تفلا لاء از اوقتاف آنوا م خضري 
عن الخرف قد تكون ذات تأثيرات أشد عنقا 
ق قي اا ف رة انحر 
الحنپس الصدغي fronlnemporal derrieritid‏ 
قظااك من القن لقي 
والصدغي. وفى كتير من الحالات اس 
لطت القشرة المخية امام الجبهية الوسطي. 
وحين يبدأ هذا المرض يبطش بشبكة الذات 
يبدأ المرء يعاني تغيرات غريبة في شخصيته. 

۳ فی محاة علد الأغضباب lad Neurology‏ 
2001 وصف «سيلى> وآخرون مقة مريضبة 
ات جم انجوهراف والو قالات اراق 
رة لربل من غفرها قبل أن قا هخاد جع 
حيوانات محنطة يوم بلغت سن القانية 
وهم آنا مدافزۉزة SST aÎvE‏ 


ات السبقفة اللحافطلة في دور البيخ وآغلنت 
البسيطة.٠‏ وثمة مرضي تحولوا عن دينيم 


ققد بدأت تونب الئاس الذين يشحرون الكتب 


فجاة الى أدیان جديدة أو استحونشح وسواس 
ال6 ارون وتكن سوا ارج 
لا يدرون لاذا لم يعودوا يحتفظون بذواتهم 
القديمة. ويقول «سيلي» في هذا الصدد: «إنيم 
يقولون أشباء سطحية جدا (مثل: هذا ما أنا 
عله الان وکت) »رش ير إن أن الشرف 
الجبهى الصسدغي يمكن أن يقود إلى الموت 
حال ترات اة 

یعتقد ا گازانیگا: [ سدنس هركن 
دار تفوث الحلود أ لعصبدة المعحرقية و شغ صنق 
امحل الرئاسي حول الاد لاق ات 
النيولوبجية] أن حل لفن الذات قله يطرح توا 
حدندا من التحدي الأخلاقى. فهى بقول: 
دارات الذات الى: الذاكرة المرحعبة للذات 


self -refereil memory‏ وتوضىىق الذات 


deseriprioni-fاse‏ و القشخصuuة personally‏ 
زإدراك الذات ككعدءرةستااعة وآن ئه ةة 


مسارا سیتمئل في الحس بما يچب أن يكرن 
اسيا لجعل الات ثاشطة.» 

ویوحي «گازانیگا» بأن الأمر قد يصل 
الى إمكاية أن تيم الس الساغي 
دات أن بده ا إا کان :ياء ارايم 
(آى بعش آنواع الخرف الأخرى) قد أتلف 
الات لذي المضاب به: 

ویتسال گار انیگاء غا إذا كان القاس 


سيبدڙؤون آخدذ خوضي مغ ضساع الذات آم وبا 
ااه الا بين الأعتبار خين يتبون وصسية 
مهات اثناء حباتهم. ویتنباً <گازانيگاء قانلا: 
«ستظهر تحاليم جديدة. وستكون القضية فيما 
اذا ئت ستوفر الرعاية الصحية لهزلاء. فإذا 
اض الئاس برض دات الرنة. هل ستعطيهم 
مضادات (صادات) حبوية آم تترکهم برحلون؟: 

أما <سيلي> فيقدم نبو=ة محافظة أكثر. 
اذ يجادل بأن المسح الدماغي بحد ذاته فد 
لا بغي عقول الناسن بخصوص ما يتلخذونه 
ن قرارات خول آنياة رالوت قهن بعت 
بأن القيمة الحقيقية لعلم الذات ستظهر في 
بعالحات داء آلزايعر وآشكال الڅرف 


المناطق الدماغية التي تضطلع بتمشيل الذات. 
اظن نتا سوف الم بتظرة اشر قربا فى 
تحديد الخلايا ذات الأهمية في تلك المنطقة 
الاماغية. ومن ثم نعمق النظر باتجاه 
الجزيئات داخل الخلايا وباتجاه الجينات 
التي تحكم تلك الجزيئات وصواا إلى سرعة 
التاثر vulnerability‏ مذە۔ واذا ما حققنا ذلك 
کن حو اشن فک ن رة اه 
قدا الذ آم و اهو اكدهتن اقل ية 
لف راسا ك ةا ان الأتر ا بوتس علي 


مجرد تبضير الفا[سقفة.» L_j‏ 


Carl Zimmer 


خفن بقیم فی کوت تگتگوت. وقد جریی تشر آحدث گتبه مژخرا تحت عتران: ۰ 5۸ا۴ ۵۵9 الاد3: اکتشاف 
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A Self Less Ordlnarj: The Medial Prefrontal Cortex and fou, C. Neil Ma EFaê, Todd F. Heatherton and 
William M, Kelley in Cognitive Neurosciences Ht, Edited by Michael 5, Gazza niga. MIT Press, 2004, 


Is SelF Special? A Critical Revlew of Evidence from Experimental Fsyeholagy and Cognitive 
Neurûscience, Seth J. Gillihan and Martha J. Farah in Psychological Bulletin, Vol. 131, Ho, 1, 


pages Fê-3F; January 2005, 


The Lost Self: Pathologles of tha Brain and Identity. Edited by Todd E, Feinberg and Julian Paul 


keenan. Dxford University Press, 2005, 


Confllêt and Habit: A Social Cognitive Neurosetience Approach ta the Self, Matthew D. 
Lieberman and Naomi |, Eişenberger in Psychological Perspectives oni Self and Identity, Val. 4. 
Edited bj A. Tesser, J. V. Wand and D. A, Stapel. American Psyehalûgital Association [in press). 
Available anlinê ãt www.sen.uela.edufpdfrt4053_cOO4Lieberman.pdf 
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يستخيم الفيزيائيون مسرغات 
الجسبمات اماةء اة عاعتاةم للاأجاية 
عن بعض أكتر الأسئلة عمقا حول طبيعة 
الكون. وهذه الآلات الشخمة تسسرع 
الجسيمات المشحونة لتبلغ سرعة الضوء 
تقريباء نم تصادمپا بعنف معا معيدة بذلك 
خلق الشروط التي كانت موجودة حين ولد 
الكون بعنف فجاأة في الائفجار الأعظم عاط 
وود وتال القمربائون :ن مطل النخطان 
التاتج من التصادمات, أن يفهعوا كيف أن 
القوي والجسيمات المرجودة قي كونناء 
والتي تبدو متباينةء مترابطة جميعاء وأنها 
سو لکن سن دو 
الطالعء كلما اقترب الفيزيانيون من جل لغز 
الخلق هذا أكثر. احتاجوا إلى مسرعات ذات 
انستطاغة رة ك 

ان أض خخ ا الحسيمات هي 
المصادم الهادرونى الكبر و140 ءargا1‏ 
L1€(‏ ا0 ذو القطر البالغ 8.6 کیلومتر. 
والذي يجري بناؤه حاليا في المختبر الأورويي 
لفيزياء الجسیمات C٤۴8۸‏ على الحدود 


نظرة إجمالية/ ركوب مدن اليلازما"" 
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مسرعات يلازمية 
EF‏ جديدة لتسريع الجسيمات, : تعد بإطلاق عدد کبیر من التطصقات. 
وقي هذه الطريقة «ترگب» الها ت E‏ من البلازما. 


ج چوشي» 


الخت اف غم 12007 تفت أن اخ را 


1 
تصسادمات كرحتنهة اليروتونيتي. وطاقة کل 


منهما 7 تریلیونات إلكترون قلط (71۷)ء بها 
يعطي الجسيمات كلها [انظر: «ألغاز الكثلة.. 
ايق العدد 12 [2005). ص 12]. وتحارل 
آلات أخري؛ قيد العمل حالياء توضيح سبب 
اححهاء الكون من المادة أكتر ععا یکو من 
المادة المضادة. وتعطينا تلك الالات لحة عن 
حالة المادة البدائية المدعوة يلازما الكواركات 
والكلوونات دصذوام وماع kمفا.‏ أن جم 
هذه المصادمات تقرم على تقائة قديعة ضضمة 
الحجح عرفا عشرات السئي و 
الجسيمات فيها بالموجات الميكروية. 

وخاال الأعرام الخمسة والسيعين 
الماضية أدت هذه الآلات وأسلاقها إلى 
اكتشافات مهمة حول طبيعة الجسيمات 
الأساستة وحول سلوك المادة التووية. وحفل 
التقدح في غلم مستسر تات الجسيهات 
وهندستها ذلك السيل فن الاكتشافات ممكتاء 
بتمكينةه العلماء من ناء آلات ذات طاقة 


ه استخدمت مصادمات الجسيمات على مدى عقود فجوات الموجات الميكروية لدقع حزم 
الجسيمات إلى سرعة الضوء تفريبا. إن ذلك النهج, ممثلا بالمصادم الهادروئي الكبير 1٨٥‏ 
الذى يبلغ قطرد ٥5‏ كبلومتر يوشك أن بلغ حدوده التقاندة والاقتصادية. 

» تعد تفئية جديدة, تكتسب فيها الإلكترونات أو البوزترونات الطاقة بركوبها متن موجة في 
غار متاين. أي في بلازماء باختزال حجم وتكلفة هذه المسرعات الحالية الطاقة التي 
يستخدمها فيزيائيو الجسيمات لدراسة مسائل من قبدل أصل الكتلة في الكون. لكن شذه 


التقنية لم تستعرض حتى الآن قى تخارب مختبرية صخیرة. 

۾ سوق تمڪن اللات الباڈزسة انشا فن بتاع مسرغات يمن وضحها علي الطاولةك 
واستخدامها في مجال واسع من التطبيقات ذات الطاقة المتخفضة, ومنها علم المواد 
والبيولوجيا البنيوية والطب النووي وتعقيم الأطعمة. 


#lajallat 
l[Oloom 


تقضاعف عشر مرات كل عقد من الزمن. فيل 
سيستمر هذا التقدم؟ ريما تكون الالات 
المعتمدة على الموجات الميكروية قد a‏ 
دود ما فو تقانيا واقتصاديا. لقد 
أالغى الكونگرس عام 1993 مشروع المصادء 
الفائق ذي الموصلية (الئاقلية) الفائقة 
Superconducling Super Collider project‏ 
الذي تبلغ تكلفته 8 بلايين دولار. وهو امسر ء 
الذی يبلغ قطره 28 كيلومترا. والذي يفتّرض 
أن تكؤن استطاعته ضعف استطاعة المسر ع 
.LH€‏ ویامل العديد من فيزيائيي الجسيعات 
ان أن يلي امسر 1٤1٥‏ مصادم خطي طوله 
30 كيلو راء لكر لس ختاك من أجند 
يستطيع أن يتنبا بأن هذا المصادم الذي تبلغ 
تكلفته عدة بلاین من الدولارات» سوف كو 
أوفر حظا من المصادم الفائق. 

وريعا تكون الطرائق الجديدة لتسريم 
الجسيمات. والتى تستخدم الحالة الرابعة 
ات احا ( ةة ا اوت ات 2 
والسائاة والخازية)ء والتي تدعی پلازما"' قد 
أتت في الوقت لاسي تة بالنجاج في 
تحقيق مسر ع للقيزياء عند أغلى الطاقات 
(100 بليون الكترون قلط وأكثر). ويمكن لهذ 
الطريقة المعتمدة على الپلارما أن تنقص 
حجم مثل هذا امسرع وتكلفته بقدر مذهل. 

ليست المسرغات العملاقة. العاملة بالقرب 
من الحدود العليا للطاقة التي تتطلّبها الأبحات 
القسريائينة مو سس عبن الككامة آذ 
تستخدم, إضافة إلى هذه المسرعات. الات 
أصخر منيا في علم الموادء البيولوجيا 
البتيوية. الطب الئووي. أبحات الأندمساج: 
تعقيم الأطعمة. المعالجة التحويلية للنقايات 


EEE ACLELERATORS a e 
Cmarlew f Surtmg ön FlaSMES [a+] 


|١‏ قستةام. ا غار مشاین. 


(الثحرير) 


لست المسرغات التي يكن وشفهيا على الطاولة: 
والتي نتج حزم إلكترونات في مجال الطاقة بين WMI;‏ 
و 200 متكاإلكترون قلط (١١1١اء‏ سوى أحد انواغ 
الالات التي آمكن صتعها يوساطة التسريع اليلازمي. 


لنووية. معالجة بعض أنواع السرطان. إن 
قله الآلات الصغري نقح حزم إلكترونات أو 
يروتونات ذات طاقة منخفضة نسبياء في 
ان ا1۵0 ملیین الى ليون إلكشرین قلط 
لكنها مازالت تحتل حيَزا كبيرا في المختبرات. 
ما المسرعات الپلازمية المتراصة جداء أو 
«مسرعات سطح الطاولة». قتبشر بتوفير حزم 
الكتروتات في مجال الطاقة المذكور. 


لموجات الميكروية مقابل الپلازما 


قبل أن أشرح التقانة الجديدة. من ا 
ا يقش سس ال غات ا 
لسرعات في بضعة أصناف واسعة فقط فهي. 
أولاء سرع إما الجسيمات الخفيفة 
[الالكترونات والبرزترونات). أو الجسيعات 
الأنقل (مل الپروتوتات والبروتونات المضادة). 
اتبا 2 الجسيمات في مرور 
واحد على طول څظ مستقیم؛ أو فی عدارات 
حول خلقة مور إن اسر غ 82 
سیل اقا فی اة ضام نها 
حرمتان من اليروتونات. أما المصادم الذي يأمل 
القيزيائيون بناءه بهد المسرع )11ء فسيكرن 
مصادما خطيا للإكترونات البو زترونات: 
وستكون الطاقة عند نقطة التصادم فى البداية 
کا سف رن انرون قلط غد دة 
ان ع الك رات 
والبوزترونات على خط مستقيم» لأن تسريعها 
قى حلقة يسبب ضياعا زائدا للطاقة ينج 
ڪن عملية تدعى الإشعاع السنكروتروني ' 
snehrotron radike‏ . إن التسريخ الخ 
للإلکترونات والبوزترونات هو أكڈر ما يناسب 
شسرعات العتمدة على الپلازما. 
يسرع المصادم العادي الجسيمات بوساطة 
حقل كهربائي يتحرك متزامنا مع الجسيمات. 
وتولد بندة تدع تحوىف الموحة البطىئةك 0۷اذ 
Wave CavEf‏ إوغي أثبوب معدني فبة حدقات 
متوضعة بفواصل متساوية] الحقل الكپربائي 
تاتتخدام إشعاع موچات میکروه شدد. لکن 
استخداخ البثية المعدئة ن من شدة حقل 
لتسريع التي يمكن بلوغها. فعند حقل تراوح 


و 2 ليون قلط قی المتر: تحدت 
اقتار كريائي: اخ تفن الشرر يتفرغ التيار 


مت ران الور ارا الي ان الح 
الكهريائي يجب أن يكون أضعف من عتبة 
الائهيار. فتمة حاجة إلى مسار تسريع طريل 


لا تبدؤ الحزم الليزرية وحزم الجسيمات 
الكو اوا وة سان ماما[ 
الجسيسات: نس آل حقاما الكهربانية 
دة ةا قاح ك الخفن نى الشات 
شقفاسنة م اقجاه الانششار: وکی کون 


د المشرعات الهلذزمة الى وض على الطاوة 
بتوقير حزم إلكترونات للتطبيقات المنخفضة الطاقة 


التوصُل إلى طاقة معينة. على سبيل المشال, 
تحتاج حزمة التريليون فط إلى مسرُع طوله 
30 5 بلومترا. لذاء اذا تمگنا من تسريم 
الجسیمات بمعدل يفرق گثيرا ما تسمح به 
حدود الاتهیار الکپربائی؛ أمكننا جعل سرغ 
أصفر حجما. وهنا ياڻي دور الپلازما. 

في المسرع الپلازمي؛ تقوم الپلازماء 
وهی E‏ بدور بثية التسريم. ee E‏ 
الاتهيار الكهربائي جزءا من التصميم بدلا 
من أن يكون مشكلة: أن البداية تكون بتاياين 
الغا . أما مصسنر الطاقة شناء قفهق ليس 
موجات ميكروية. بل حزمة ليزرية أو حرمة 


الحقل الكهرياي في السرع فعالاء يجب أن 
يكون اتجاهه باتجاه حركة الجسيم. يدعى 
مثل هذا الحقل طوليا. ومن حسن الطالم؛ 
حين ترسل حزم اليزرة أ حزما جیسیمات 
مشحونة عبر الپلازماء يمكن أن يحدث التاثر 
معها حقلا گهربائیا طولیا. ۰ 


„Microwaves šã. Plasma i+) 


ıšynzhroiren [1j‏ آي | مسر غ المترامن؛ وشو مسسرع !| له 
شكل حلقة وتحقن فيه جسيمات تأتي من مسرع 
خطي. يراد فى هذا المسرع ثردد هد جيذ التسريم وشدة 
الحفل الغنطيسي متزامنين مقا لإيقاء نصسف قطر 
مذار الجسيمات تابتا أثناء التسريم لذا تفت 
بالمترامن Lal.‏ الإشعاع الستكروتروني قور الشعا ع 
الكيرمخنطيسي الذي شصسدرة الخسيفات امسر عة 
والذي تزداد طاقته مع ازدیاد سرعتها. (التحرير] 


القوة الد اف إن ابض لجار التي سكن ار کرت تشه تصيرة من لبر 
ا اللو هة اللكتروتات CE‏ الشحثة السالنة فتعرديا ا ل التبخة 


آي جن جز ا 


ق فك 


تسير العملية بالطريقة التالية: اليلازما 
بجملتها معتدلة گپربائياء انپا تحوي كميتبن 
داتعو اة ااا 
(الالكترونات) والشحةة الموجبة (الأيونات). 
لكن نبضة من حزمة شديدة من الليزر أو 
السات در ااا ف الها ها :اة 
2 الحزمة الإلكترونات الخفيفة بيذ عن 
لی تتحلف 
ھ ء وشذا ها یحدث مخ دات زيادة في 
الشحقات الو E‏ دات زبادة فی 
اللشسمخات الم البة انظ الإطار قن مته 
الصفحة]. ويشكل الاضطراب موجة ترحل 
عبر اليارما بسرعة الضوء تشرييا۔ ويععل 
الحقل الكهربائى الشديد المتجه من المنطقة 
لموجبة إلى المنطقة السالبة على تسريع أي 
چسيم مشحون يمکن أن يون تحت تاندرد. 

يمكن أن يوفر الوط اليلازمي حقرل 
تسریع کكهربائية ذات شدات مذهلة. إذ يمك 
لبلازما تحوي *10 إالكترونا في السنتيمتر 
الكعب (وهذا عدد ليس استثنائيا) أن تولر 


لایونات الو EE‏ الد ة يلة, الد 


موجة ذات حقل گپرباني تبلغ شدته عد 
الذروة 100 بليون قلط في المتر. وهذه شدة 
تفوق پاکثر مر فن الق رة تذرج السرم فى 
مسرغ عادي يعمل بالموجات الميكروية. أا 
الصعوبة هنا في أن طرل الموجة اللازمية 
يساوي 30 میکرونا فقط في ڪين أن طول 
الموجة الميكروية يبلغ نحو |١‏ سنتيمترات 
قادة. ومن الصحب جدا وضع حرمة صن 
الالكترونات في موجة يلازمية بهذا الصغر 
كان الراحل <1 1 داوسوزن [من جامعة 
کالیفورنیا في لوس انجلوس] اول من اقترح 
فقي عام ۱979 هذه الطريقة العامة لاستخداح 
اليلازها قي تسريم الحسيهات. و 
استغرق الأمر أكثر من عقد من الرزمن شل 
أن بستعرض تجريبيا ركوب الالكترونات 
متن موجات اليلازما واكتسابها طاقة منها 
وقد وجب لتحثيق ذلك ترویض خلڈط تقانات 
مختلفة؛ هي اليلازما والمسرعات والليزرات. 
وجعلها تعمل معا. وقد انجزت مجموعتي 
ا کی م یو اون 


الجارة. مشكة فقاعة الكروتات حول 
نتن فى الأسفل). الممتد على المحور الذي نتقدم 
موجة بحر تدرجها شديد الانحدار۔ ويجعل حقلٌ ا ا 
E‏ الللتقطة بالقرب من موّحرة الفقاعة نقم تحت تاثير تسار ع شد 


امنطقة الموجبة. إز ن السقل اڪپربائی 


س 


و لے 


ذلك العمل الفذ دون ليس فقي عام 1993. 
ومتذ ذلك الحين كان التقدم فى هذا الجال 
و وة اسو وو ا 
نتائج مسدهشة في تقنيتين تدعيان مسرع 
حقل امش" اللnٹزري laser wakefield‏ 
acceleralor‏ ومسرع حخحقل المخر اليادزمي 
wakefeld accelerator‏ esmaاp.‏ وبیدى أن 
حقل الَخْر الليزري يعد في الوصرل إلى 
مسرع صغير متخفض الطاقة. ويمتلك حقل 
الخر اليلازمي امكان إنتاج مصسادح 
مستقبلى يعمل عند حدود الطاقة الت 
وصلت إليها فيزياء الجسيمات. 


بحت الست خا الباازمية الصسفيرة 
التزاضة. فليزرات التبتانيووسفير 


Puls ûf LiF a= 


Tha Bubblê FEeglitiê j3} 
wakelield t1; 


مسرع حاقل المخر الليزري 


تت امسر ع اليلازمى الد لذبي يوضع على الطارلة من حزمة ليزرية قوية جدا 
مسلطة على نفثة فوق صوتية من غاز الهليوم [في اليسار] . وود نبضة من 
لحزمة الليزرية پلازما في نفنة الغا زه ويسر حقل لخر بعضا من 


وشم غل الطاولة في مختبر البصريات التطبيقية بالمدرسة التقئية فقي قرتساء 
كيف أمكن التقلب على أحد العوائق الرئيسية. قمع أن بعض الإلكترونات قد 


الالكترونات المزاحة. وتجمم نبضة الالكترونات 


سف طاقة الإلكتروتات 


الطاقل إو 


ت التاتجة. وتمرر عبر حقل 
د فتطليسي يحرف الالكترونات 
اتحرافات مختلفة تبعا لطاقتها. 
ويمكن وضيع السرغ كله غلى 
طاولة بصرية عرشنها آريم 
آقداح وطولها ست ققد ام. 


قلط [ھ] . وتباعدت رأونة 


الحزمة. فبي أصغر بكثير إذ]. إن لمل هذه الحر 


سسرعت إلى 100 جگاالكترون فلط باستخدام التقثية الحادية هذه العبارة ليست 
فى النص الأصلىء لكن المؤلف يفترض ضمنا استخدام التقنية العادية. لذا 
أدرجتها 'ذزالة الخمرض. المراحم|ء ققد توزعت طافاتپا نزولا حتى 0 إلكترون 
ية الحزمة أيضا بنحو درجة كاملة. خلافا لذلك. أظهرت 
التتائح. التي تسا علیپا من نظام «الفقاعةه المكتشق دیا : ١‏ حرمة الكترونات 
طاقاتها جعيعا ستساوية. وبلغ نحو 180 جيكاإلكترون ثلط. اما زاوية تباشد 


عة فوائد تطبيقية كيرة. 


فة غاز قوق صوتية | 


لت تستطيع توليد 
اسطلاعة مقدارها 10 تيرازاط (تزليرن واطا 
قى تبضات بالغة القصر؛ بمكن أن توضم ان 
ل سطع طاولة كبيرة [انظن ضبوه بالغ 
— > العدد ١‏ (2003). ص 56]. 
NE‏ ع البادزميه الذي يغخدذي 
الطاةة الليزرية کنبا ر نة اة 
القصر داخل نفثة من اليليوم طولها تحو 
دمترين. وتفصل النبضة فورا إلكترونات 
دة الياذزما: أما ضغط إشعاع طلقة 
قلیزر» فهو كبير بقدر يجعل الإلكترونات. 
لی هی أخف کتىرا 
حعیم الاججافات مخْلفة ورانا الأيوتات 
قتقااة. ولا تستطيمع هذه الالكترونات 
التتعاد كثيرا؛ لأن الأيوثات تجذيها إلى 
الداخل. وحين تصل إلى المحور؛ الذي تسير 
كه تبضة الليزرء تتجاوزهء وينتهي بها 
لكو إلى الابت اد غنه نحو الخارج من 


Al .Titarianii- -Sapphiz 


من الأيونات. EET‏ قي 


راا بزل اهتزازا يشب الوه 
آآتظر الاطار في الصفغحة المقابة ]. يدعى 
فقا الاهتزاز حقل الْذْر الليزري لاه يقتفي 
عة الليزر كاقتفاء المخر لقارب ذي محرك 
کی نطخ اماء. 


تشكل الالكحرونات في الواقم بنية تشبه 
نيضة الليزر الى تولد الپلزماء وقي داخل 
الفقاعة هناك أيونات الپلازما. وهذه البنية 
الفقاعية شديدة الضالة. إذ يبلغ قطرها نحو 
1 میگرونات. ويشبة الحقل الكپرياني في 
الققاخهة ب ا لک“ ن ندرج قا ن رود 
أن ما ر کا اشا تداي 3 

اا خةن يهان فن 5 بل انق 
الإلكترونيء إلگترونا خارجيا قريبا من مكان 
فيه حش كبو من الإلكروتات فى إالباانا: 
خضم الجسيم الجديد إلى حقل گهربائي 
يحڈيه نحو الشحتات الموجبة داخل الققاعة. 
تكون سرعة حقن الالكترون قريبة من هذه 
السرعة كي بلحق الموحة ويكتسب طاقة منپا. 
فى طاقة الالكثرون تتجلى فى معظمها ازديادا 
قى كتاة الجسيم. لا قي سرعتهة. لداب فان 
الالكترون لا يُجاريي موجة اللازما مجاراة 


منها باستمرار. ووسر بعض إلكترونات 
الپلازما نفسها أيضا وتسرع بهذه الطريقة. 
على غرار التقاط موجة البحر زبد الماد. 

ر ا02 ن س الگا 
ومجموعته في مختبر المدرسة التقنية 
للبصريات التطبيقية Ecole Polytechniqlie's‏ 
lahore ory of Applied Cpls‏ قی فرتنسا 
انه أمكن توليد حزمة تحوي "10 الكترونا 
باستخدام حقل مځر سيره ار وگانت 
اة مك تحمعا جیداء آچ شنار بدقة: 
لکن من سبي لظام توعد طاق تات 
الالكترونات المسرعة على مجال واسع امتد 
من واخد إلى 200 مليون إلكتررن قلط فی 
لالکتروناتپا جميعا الطاقة نفسپا. 

إن سيب هذا الاتساع فى مجال طاقة 
الالكترونات هو أن موجة حقل الْحُر التقطت 
الالكترونات في مواضع مختلفة وقي أزمنة 
مختلفة. أا قي الملسرع العادي؛ فتحقن 
الجسيمات التي يراد تسريعها في مكان 
واحد بالقرب من ذروة الحقل الكهربائي. وقد 
ظن الباحتون أن مل هذا الحشن الدقيق 
مستحيل في مسرَع حقل الَخْر الليزري. لأن 
بتية التسريع صغيرة جدا وقصيرة العمر. 


Laser Wakafield Azdaleratar [a | 


الحراق اليلازمي اللاحق" 


قي یاب الليتيوم [ة]ء تسارت 
طاقات جميم الكتروئات حرمة 
المسادم 6ا51 التي تسساوي 
طاقتها 3۵ جیگاالکترون فاا 
[الطاقة فة بالمحرر الشاقربى]. 
ويعد عور الحرعة مساقة 10 


جرى أخيرا عرض للتسريع بحقل الخر اللازمي في تجربة استخدمت فيها حزمة من مصادم سقانقورد الخطي. 
ققد اف المسرع طاقة مقدارها 4 چیگاإلترون قلط إلى حزعة إلكترونات في 0 ستتیمترات فقط وغذا گسب في 
الطاقة كان سيتطلب مقطعا طوله 200 مثر في مسر عادي يعمل بالموجات الیكروية. 

في هذه التجربة و و ااا من الليشدم . وأينت نبضة الكترونات شديدة [اشح] البخار فائتجت الپلڈزما. 
ودفعت النبضة إلكترونات الپلازما [الأزرق] التي شكلت حينئذ حقل محر أو اضطرابا في الشحنة, خف النبضة. 
وخضعت الإلكترونات الواقعة في حقل المخر ذاك إلى تسريع شديد [الأسهم البرتقالة]. 


سنتیمترات في پلازما الليثيوم 
طا ١‏ سر مغظلم چسیعاتپا طاق 
حرفت قي توليد حقل الخر 
الپلازمي [الذيل الأحم]. سرع 
حقل الْخر هذا عددا صغيرا من 

الإلكتسرونات التي وجدت عند 


مؤخرة النبضةء رافعاً طاقاتها 
[المنطقة الزرقاء في الأعلي]. 
يج اة اولجبرو نات am‏ 
االراص الليكيوم س 


إلختروتات الباذزما 
هنا آیونات 
الليتيرم 
چے 


ARRAN o 


لكن مصسادفة ميمرنة أنقذت الموشقف. فق 
عترت لاٹ مچمرغات E‏ الولايات 
التحدة وفرنسا وبريطانياء فى الوقت نفس 
من عام 2004 مصادفة على نظام فيرياثي 
جديد تحتشد فيه الكترونات مأسورة ذاتيا 
قي مجموعغة واحدة تيلم جمیعغا مشدار 
الطاقة ذاته. لقد استخدمت المحمورعات 
التلاث ليزرات ذات طاقة أعلى من ذى قبل 
زافت غل 10 قبراواط خن تتش ل 
هذه النبضة الليزرية الثوية عبر الياازما: 
تصبح أقصر وأضيق. فتخلق بذلك فقاعة 
الكترونية كبيرة تأسر الالكترونات من 
الپلازما. وهذه الاإلكترونات المأسورة ذاترا 
كثيرة العدد الي درجة أتها تشع مقدارا 
گبيرا من طاقة المخر. ا الي و اش 
ا ميد منها. وتسبق الالكتروتات ذات الطاقة 
العليا الْخرء فتفقد بذلك شيا من طاقتها؛ 
في حين أن الإلكترونات المتخلفة ذات الطاقة 
النخفضة تستمر في اكتساب الطاقة. 


والنتيجة هي حزمة الكترونات ذات مجال 
طاقة ضيق. قفي تجارب «مالكا>. على سبيل 
المثال. انخنض عرض مجال الطاقة إلى 
العشر؛ مع وجود ما يصل إلى ”10 إلكترونا 
فى الخزمة: وان رضن رة الإلد روات 
الزاوی أضیق بکثیر أیضا مما كان فى 
التجارب السابقة, مضاهيا عرض أفضل 
الجر التي صعجها الشرغات الخطنة العادذة 
القائمة على الموجات الميكروية. وكان طول 
حزمة الإلكترونات الناتجة (رهي في الواقم 
نبضة) 10 فمتوثوان ( "14 ثائية) فقط وهي 
أقصر نبضة أنتجها مسرّع حتى الآن؛ وهذا 
ما يغري باستخدامها لتکون مصدر إشعاء 
محتماا لقصل العمليات الكيميائية 
والبيولوجية الفاثقة السرعة. ويمكن أيضا 
توجيه نبضة الإلكترونات نحو هدف معدني 
رقيق بغية إنتاج نبضة قصيرة من الأشهة 
السينية. وأثوقّع (المؤلف) أن أرى في السنة 
أو السنتين المقبلتين تطبيقات للأشعة السينية 


الت راغا مسرغات تىش على الطارة: 
کف کن للش نادد طاق اة 
الالكترونات لتحقيق مسرع حقل مر لیزري 
ذ استطاعة تساوی بليون الكترون قلط ان 
الأمر يحتاج إلى توليد موجة پلازمية تستمر 
مسافة تبلغ نحو سنتيمتر بدلا من مليمترين 
فقط. لذا يجب إبقاء الحزمة الليزرية المهِيجة 
الموجة شديدة في اليلازما مدة أطول. 
ويتضقق ذلك بتس يی رها نق شا يمى 
الليف اليلازسي fiber‏ emaدا.‏ آن احدی 
الطرائق الواعدة؛ على وجه الخصوصن: ٠‏ هي 
استخدام لیف پلازمي مشكڭل لهذا الغرض. 
وهذا ما يستقصيه باحثرن في المختير 
.Lawrenee Berkeley Nalonal Laboratory‏ 
في هذه الطريقة. تكون كثافة الإلكتررناد 
علي لول سجر لاا فة وا 
يجعل قرينة انكسار القناة اليلازمية على 
طرل المحور أعلى مما هي عند الأطرافء وهو 


Piasmia Ale umEer [a 


_حزمڈ بوزترونات 


قکشاق 


حزمة إلخترونات 


الحراقات اليلازمية اللاحقة 


عدسمك يلار مةك 


یمگن فی تجرية گبری. بُستّخدم فیها مصادم ستاتقورد الخظي. عرض جدوی سا پسعۍ 
حراقات حقل الْخْر اللازمية اللاحقة في رفع طاقة مسرع عادي. . يكين الحراق اللاحق 
[المؤطر الداخلي] ] من وح تین طول کل منهما 0 امتار: توضعان عش نهابتي حخرهتي 
الالکترونات والبوزترونات. اللتين طاقة كل منهعا 50 جيكاإلكترون قلط قي الصادم 512 الذي 
بیلغ طوله 3 کیلومترات . بسكن للوحدثين آن ¿ تضباعفا طاقتي الحزمتين لتضصبحا 0 جیگاالکترون 
قلط وستناغند عدسنات بلأيسة على تبثي الصرمتن: , اللي تتشاعف طاقتاهما. لتتسسادما حعا 
في بقعة صسفيرة. لأستاب ثقنية يملا حراق الالكترونات اللاحق بالپلازما امابحراق 


البوزثرونات اللاحي؛ فيحوي شتاة محورية جوقاء. ا ا ا و 


منبع البوزئرونات 


سر خط عودة البوزتروتات 


اقرط الناسب كي تسلك القناة سلوك ليف 
ضوئي تسير الحزمة الليزرية ضمنه. وقد 
بینت تچارب برکلی أن مثل هذه القنوات تود 
حزم إلكترونات طاقة جميع الإلكترونات فيها 
جتساوية. ويوق أن نتج تحسسات خرچ 
لهذه الطريقة آول مسرع بلازمي غير من 
صف الجيكاإلكترون قلط في المستقبل 
القريب جدا. 


الارتقاء إلى حدود الطاقة الحلما"" 


گیف يمن تورسیيم شذه ال ات 
اليلازمية العاملة بالليزر والسنتيمترية 
الأبعاد لتولد طاقات في مجال التيراإلكترون 
قلط ۷ء ”10 الهم لاا الحسيمات؟ 
أن احدی طرائي تحقيق ذلك شاقن هات 
ات القفمم الفلا الكراسة فن 
سلسلة واحدة معا بحیٹ توفر کل منها ریحا 


طاشا افیا مقداره عدة جیگاالکترون ڈلط. 
يمتّل هذا التصميه الذي يدعى ترتییا على 

مراحل. الكيقية التي کک بها میس ا 
الموعات المنكروية بغية انتاح طاقات عالية. 
لكن ترتيب المسرعات الپلازمية على مراحل 
يعاني مشكلات شديدة التعقيد. 

اما الته البديل المفضل حاليا فهو ما 
r?‏ الحراق اليادرضي ا E‏ 
a; «afterburner‏ يضاعف تاز م خقال مخر 
پلازمي في مرحلة واحدة طاقة خرچ مسرع 
عادی. فی هذه الطريقةء رفع فع المسرع العادي 
طاقة نبضتي إلكترونات أو بوزترونات إلى 
r BEES‏ ا الحيگاالگتررن قاط توي 
النبضة الأرلى (وتدعى التبضة الجارة) من 
اتقات ثلاث اعات ما ريه اللخنة 
الثشانية المجرورة. ويبلغ طول كل من 
التبضستين. الجارة واللجرورة: عادة 100 
قمتوانية. ويقصل بينهها نحز 100 


حتی ان 


فمتوثانية. وكما في مسرع حقل الّخر 
الليزري؛ وحين تركيز الثبضة الجارة ضمن 
البلازماء تتولّد فقاعة حقل الَخّْر (على أن 
وح اة اكتف من البلاز :ن 
اسیا غا اکا کا فی اله خد 
اا a a LS‏ 
الكهربائي لحزمة الجسيمات هو الذي يقو 
ا ا a‏ 
اللدزرية. وفلف فقاعة الإلكترونات الحزمة 
اللجرورة الث تتسمارع معدل عال بوساطة 
لمركبة الطولية للحقل الكهربائي الناتج. 

لقد أحدث مسرع حقل المخر اليلازمي 
کیا کا من الإثارة في أوساط الفيزيائيين 
الا ف قان ال ا 3ة 
وخفلت ثلاثة إتجازات هة هذه الطريقة 
شندتدة الإغراء: وقد حقق تلك الإنجازات 
اة ای ای ا 


Boating A Convarllonal Adttlarator («| 
sailing Up to lhe Enêtğy Frontiar («a| 


التتصة قى االضقحة 31 


Stlajallat 2١1 رة المجلد 22 العحددان‎ 
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الدكاء الوحجدائى 
ی الذكاء لیس صخرل نة کا ع» 10 المرءء أذ انه 
يقوم أيضا على ملّكة إدراك الحالات الوجدانية لديه ولدى الآخرين 
وتفسيرهاء وعلى معرفة كبفبة التعبير عن هذه الحالات الوحدانىة وإدارتها. 


<0 گریوال“ 


منذ نحو عشر سنوات» يشهد مفهوم «الذكاء الوجداثي» نجاحا 
متزايدا: فقد كرس له العديد من الملصتفات: وتقجّر اهتعام أجهزة 
الإعاذم بموضوع الذكاء الوجداني في عام ۱995 مم نيل كتاب 
الحصجغي العلمى <0. كرلان> ,الذكاء الوحدائي» امصEnoi‏ 
eee‏ جار3 أكثر الكجب رواجا. وقد كانت تلك الفترة بمخاءة 
الترية الخصبة المثالية لتفتّع مفهوم الذكاء الوجدائىء حيث وضعت 
حينذاك مورضيع الشك القكرة القائلة أن «نسية التقاء: quolieiil‏ 
الذي نقيس الذكاء التحليلى. فى العامل 
الزتيسي سي التجاع الماش رايوق الاظفي 
أقاصعص اة . وهنا طهر «الذكاء اوج انی اکن یگون لادا قى 
موانيهة قذرية هة الذغاء التي تعرس الكل قرو من الأفراك رة 
واحدة وال الابد. 

ولح يكن الذكاء الوجداني مجرد بدعة عابرة اذ إنه أثار اهتمام 
الجميع. وما لم يكن إلا ميدانا غامضا من ميادين البحث في علم 
النقفس,. ازدهر خلال سنوات قليلة. وأصبم الشعار المرفرع 
شو: تدرب على [تحسب] تسيتلك الوحخداتنة امع iاguo QE)‏ 
.»êÊmotionne]‏ ومع تلك فقد قريل مفهوم الذكاء الوجدائي 
بانتقادات بالغة من قبل المشتفلين بالبحث العلمي» حيث وجد عدد 
كبين منهم أن الذكاء الوجداني إثما يمثل كل سمة لا يستطيع 
اشتباز هة الذكاء تاها اومتها غل ييل الاخفة الد اة 
والتقة والتفاؤل أي «الخلق الطيب.. 

وعلى الرغم من هذا الاختلاط في الأراءء ظهن أن الذكاء 
الوجدائي ميدان واعد من ميادين البحث. بل ظهر آكثر من هذا: 
إنه يمكن قياسه باعتباره مجموعة من الاستعدادات الذهنية۔ كما 
ساغدتنا الأبحاث المختلفة على فهم الدور الذي تؤديه المشاعر 
ال جتان فی ناق ۰ 

فماذا E?‏ عن الذگاء الوجدانی؟ لقد قادت ابحاث علماء التفس 
الى أن يخطى للذكاء الوجداني شی اتر تخد ندا من ناء الرانة: 
وحن تفضل أن زره بآنه مجموغة توعية من المقدرات capacitês‏ 
ذات الصلة بتعرف الشاغر اليجد اة وإد ارتيا :وسوف نقد هنا 
عرضا للتجارب التي آدت إلى إعداد نموذج للذكاء الوجداني وإلى 


: (OT) intellectuel 


FP‏ سالو شي 


لبر أدوات لقباسهة. 
تجدد الاشتمام بموضوع الانفحالات' 


مهمة قي فيم العلاقات بين العقل والهوي «ماكعدم. وقد رآ 
الرواقیون اليونان الان أن الانفعالات هي من الشدة والبعد عن 
ا الضتخيقة والدتيا فن و ا ص تر 
ا وعم ن Î‏ متو عة ن القكر. EE‏ تا 
الرومائتىسشة , قد أعلت من قيعة الانفعالات؛ شان الروة الرواقة 
للطابع الا(عقلي للانفعالات قد استمرت مؤثرة حتى القرن الحشرين. 
وعع ذلك فان تطور علم النفس إبان القرن الماضى قد قلب رأسا على 
عقب مفاهيم عديدة. فقد قدمت للذكاء تعريفات أوسع مما سبق؛ كما 
نجمت آفاق جديدة بشأن العلاقات بين العواطف والفكر. ومئذ الأعواح 
1930ء اقترح عالم القياس الفسي 8 تووندايلعت أن الأفراد لهم ذكاء 
|١‏ فذة تر جىة للمقالة بيغتو ان; Lînlelkgenca êmoîlsn rele‏ 
وقد أثرتا حرخمة العتوان «بالذكاء الوجدائني» وليس «اادنفعالي» تحديداء أن 
السياق قي هده المقالة تشهد ۽ «الاتفعالء بالمعتى الدقيق له CT‏ استحاية شو رة 
er‏ با لآ شیطر ا الحخان وتصباحييا تخیرات قيزنولوخية: ٠‏ شتفي عادد لقترة 
محدودة من الوقت؛ كما في حال الغضبب أو الفرج). إن إن القالة تتحدث عثلا عن 
السغانة ورعن الل ET‏ لفسا اتغعالعن يالمخنى الدقيي: شتا تضم تعبیرات 
العواطف» وء الحالات التفسيةء وء الأحاسيس: وغيرها. وقد ترجمت يعض 
الكتابات العربية الصطلح أحيانا ب الذكاء الحاطفي». ولكن هذا بدورد لا يشتمل 


على لاغدالا جديا . أجا الحصقة ”وجدائي : قانپا تسمل تاك المشاعر جيفا 
وقد نشرت هذه القالة فى عيد الشير 200511 من محلة اعد ها اروم 

الفرنسية. وهي إحدي أخوات إو الثمائي عشرة التي تترجم مجلة 

. Srîentiie Amangan 

La rêrauveau des fmafiores [mr] 

|١[‏ ات المقابل الفرئسى ل۱۵ وهذه اختصار اناد ععرموواوا نسية الذهاء. 

|١|‏ مدرسة فلسفية تقيم الآخلاق على العقل. وتقول بأن الذير الوحيد هو 

الفضنبلةء وتدعو إلى قم كل الآهواء 

|| مدرسة قثية أورويية اعتعت بانب الأحاسيس والعواطف لدي الإنسان عقابل 


الفكر. (التحري] 


) ك 


حتماعى؛ أي مقدرة على إدراك أحوالهم الباطنية ودوافعيم وسلوكيم ليم 
وللأخرين. وعلى التصرف بتاء على هذا كله. ولكن هذا العالم أقر قيعا 
م أنه لا جيه إو انلة عة قلرلة على وجرد ذكاء اجتعاسي. 
أشكال عديدة متمايزة للذگاء تد اقتراحهاء ومتها «ذكاء 
العاڈقات سين الأشخاضص» اعد r:0عمcr intelligence ini‏ وهو عظیم 
لشبه بمفهوم الذكاء الوجدائي؛ ويمكن أن يمح بالنظر إلى 
لانفعالات فى مجموعها ويالتميدز بين العواطف. وبوضع تسميات 
لهاء ويإدراجها في قوائم رمزية. من أجل فهم سلوك المرء وقيادته. 
EE O EST OE SEER‏ 
لاختماغى أو لأشكال أخري من الذكاء سبق تعريفها؟ إنتا تفضل, 
مم اعحبار الذكاء الوجماتي كلا التكاء اأجصاي: بين 
تعريف الذكاء الوجداني واعتبار أن معالجة الاتفعالات والمعارف 
امرتطة بالانفعا دت تشگل نمطا خاضا من الذكاء. ویهذا نترك تصور 
لذكاء الوجداني على موضورع الانفعالات «١‏ دام التي تؤدي دورا 
ى فقط فى العلاقات التجتاعية وتا نلك فى الجياة الشخصية. 


الانفعال» عونا على اتخاذ القرار" 


فى الأعوام التي تلت عام 1990, كشفت الأبحاث عن وجود 
گات :لتك القن ولاف لاك اشر اة عتا يدن 
قراراتهم يعتمدون توما على الحجج النطقية وهم يواجهورن 
لاختيارات التي عرض عليهم. ولکن ها هر <۸. داماسپو> وزملازه 


التيطل :1١‏ ن الذكاعغ الو خدانىي شو وجل من اوه المقدرات المح فسا وشي یشن 
خقادات بتحلة بالإانقخالات. وختها: تعرق آلاتفخا ات ې شدا الشطل: الرعد )اء 
وتحليلهاء واستخدامها بطريقة إيجابية والتجاح في إدارتها. 


[من جامعة أيوا] يثبتون أن الاتفعال والعقل لا ينفصلان وآنه في 
غياب الاتفعالات قد لا تصير القرارات التي بها الاقزاد اة 

قفي احدى التجارب التي اچراها حداماسیوء» گان يطلب إلى 
الأشخاص المختبرين أن بر قشعا مكاسبيم إلى حدها الأقصسي فى E‏ 
ى غل سحب ما بطاقة غلى اققاب فن علب فة وقد خلت 
البطاقات على نحو خاص, بحيث إن علبتين كانتا تحتويان على 
بطاقات تاتی بمكاسب عالية وعلی أخری آیضا تتسبب في خسارات 
تلك هه e‏ أن متوسط الخسارة في كل عشر بطاقات گان 250 
بؤري. أما العلب الأخريسء ذات المخاطرة الأقل. فإئھا کانت تحتو على 
بهافات دات كانت سد ارات طيلة بحت إن شرس 
السب في کل عشر بطاقات يسحبها الشخص کان لادد يررو. 

وقد كان بعض الأشخاص الختبرين مرضى بإصابات قي 
المنطقة شل الأمامىة للنطين الأوسط من القشرة المخبة ال OTE‏ 
-cunex cêrebraا vermedi pron‏ والمgرضىى‏ بیذا النوع من 
الإصابة يمارسون وظانفهم على نحن عادي. الا أنهم غير قادرين 
على استخداح مشاعرشم الوجداتية عند اتخاذ القرارات. وأا 
الأشخاص المختبرون الآخرون فلم تكن بهم هذه الإصابات. ولم يكن 
بمقدور اللاعبين التنبق يقينا بأى العلْب هي الحاملة لخاطرة أعظم 


l'traton, aidê ã la dêçizion |= 


وکان يجب عليهم أن يركنرا إلى مشاعرهم لاخثيار العلب التي 
کنیع س تت خسار فال 

ولم يكن الرضى بالإصابة المخية قادرين على وضع 
تلك الإحساسات في حساباتهم. فكانت خساثرهم أعلى من 
خسائر المشاركنن فى التجربة من غير امصابين بتلك الإصابة. 
وهكذا يظهر أن الإصايات المخية المانعة لظهور الانفعالات والعواطف 
يمكن لها أن تحدث اضطرابا في عملية اتخاذ القرار. وقد استنتم 
«داماسیو> من هذا أن الآفراد لا يقومون بسلوكهم بالاعتماد 
على تقدير الآثار الموضوعية لأفعالهم فحسب. وإنما كذلك. وقبل كل 
شيء» بالركون الواثق إلى انفعالاتهم. إن الاتفعالات والتفكير أمر 
مترابطان معا على نحو وثيقء والفصل بينهما يمكن أن 

وقد قام أحدنا (سالوقي) مع <د ماير» بتقديم مصطلم 
٠الذكاء‏ الرجداني» رسميا في عام 1995, معرقین له بأته يدل 
لى رة على سر ية الى اة هى تفس عراف 
الآخرينء وعلى التمييز فيما بينهاء وعلى استخدام هذه المعرقة من 
أجل توجيه تفكير المرء وأخعاله. وقد تطور هذا التصور 
عع التآكيد على جانب العلاقات بين الانفعال والفكر. وكان علماء 
النفس؛ مذ تحو نهاية الأعوام 1970ء قد قاموا بتجارب على مسائل 
اشكالرة تقع على الحدود بين العاطغة والفكر؛ ومنها: آثار الاكثئاب 
قي الذاكرة. وإدراك الانفعالات من خلال تعبيرات الوجوه. وكذلك 
أشمدة خبط الانقعالات والتعبير عنها۔ 

لقد ائبتق الذكاء الوجدانى من هذه الأبحات: انه شكل للذكاء 
القابل التهددد الكمى. والذي يعبر عن المقدرة #ااعةمدں على 
التجريد وعلى الاكتساب بالتمرن وعلى التكيف مم البيئة. ومن أجل 
تتظيم بنية محاور البحث في العمليات المرتبطة بالاتفعالات, قدمتاء 
مع باحثٿن آخرين في ع النقس. تموذحا للذكاء ء الؤجدائي يضم 
أريعة ميادين من المهارات لكان ي بيعض: المقدرة على 
إدراك الانفعالات. القدرة على استخدام الانفعالات من أجل تيسير 
التفكير العقلي. المقدرة على فهم لغة الاتفعالات, وأخيرا المقدرة 
شلی إدارة الائقعالات, ما كان منها انقفعالات للشخص نفسه أو 
انفعالات لاآخرين. ان هذه المقدرات تتفاورت ما بين فرد وآخره وشي 


من يعد ذلك 


فاك اتان اتا م 
ويقوم إدراك الانقعالات على تحديد هوية الانشعالات المعثر عنها 
على الوجوه مثلا أو بالأصوات أو في الصور الفوتوغرافية أو في 
الم سیشقی. وشکداء د فحینما تكون صدنق لذا غاضباء فانه يكفي أن 
ننظر الي وجهه لنخمن طبيفة حالته الذهئية. وغذا الادراك سيكير 
واحدا من الأعملة التي يشوخ علیپا الذكاء الوجدائي. حت أنه 
لخي فا غد هة الاد اة رفي تلان تى اس 
مشترك بين سائر الثقافات البشرية؛ فقد عرض .٠<‏ إكمان» [من 
جامعة کالیفورنیا في سان فرانسیسکو] على سکان من غینيا 
الخدندة صورا فوتوغرافرة لاأمريكيي تعبر عن انفعالات م ختلفة, 
i‏ کک E‏ الانقهالات لير 
ا SE‏ 


أسئلة الاختبار "15٣٤1۲‏ 


ما الحالة الوجدانية التي يكون من افيد الشعور بها عندما تلتقي بعائلة | 

رو جتك للعرة اولي 
غير نافعة افع 

.a‏ التوثر 1 2 3 4 5 ا 

اء الاتدهاش | 1 2 3 4 5 ا 
1 


فلان يعر بائقق ويشيء من الإجهار النقسي حين بفكر في الاشمغال التي يبق 
غلنه آن ننجرها, a a E‏ قإنكه بحس بان 


رشق ET‏ . يخشاه الخزي ك مرك 


باي درجة من الحدة تير هند الصورة 2 الخاطفتين التالدتي؟ 


ك القرجخ 1 2 3 4 5 
ظا. الخزن 1 2 3 4 5 


إن الشعور بالاحتقار بزح مزجا وثيقا جدا بان 


4 الأتدهاض و القلق 

ا القلق زالخوف 

القم والخوف 

ك. النقَرْر والقلق 

8. الكره والشعور بالذش 


_ س ت ی 


ولكن. إذا كان إدراك الاتفعالات آمرا مشترگا بين جميع 
الجهن إل انه يفاك ها فين فة واأخر. رقة اف ج لك [من 
جامعة وسكونسن - ماديسون] أن سوء المعاملة يمن أن يخل 
بمقدرة الأطفال على إدراك قعبيرات الوجود: فعلى شاشة خاسوب. 
عرض بولاف على أطفال تتراوح أعمارهم ما بين القامة 
والعاشرةء وكان منهم من أسيئت معاملته وأخرون لم شنا 
معاملتهم. صورا لوجوه سعيدة وأخرى خائفة أو حزينة أو غاضة. 
تقلا غلى الشدزتج من انقحال إلى آخر. اما الأطقال الذين شف 
معاملتهم فانهم على الاغلب وجدوا أكثر من غيرهم أن وجپا ما 
يعبر عن الغفضبء حتى عندما لا يكرن التعبير ظاهرا. من حهة 
آخري» قام حبولاك»؛ مستخدما الأقطاب الكهربائية sعل‏ ماع عاك 
بقياس النفاط الكي عة الطقال م كان سح ةة 
الانفعالات. فظهر أن نشاط الأطفال الذين أسيثت معاملتهم كان. 
أثثاء مشاهدتهم وجها يعبر عن الغخضب. أعلى من نشاط الآخرين. 
هذه الدراسة تظهر أن الخبرات المعيشة يمكن أن تؤثر في تعرف 
تعبيرات الوجوه (انظر الشكل +). 

والجانب الثاني للذكاء الوجداني. جاتب استخدام الانفعالات. 
يمثل المقدرة على الانتفاح بالطلومات الانقعالية هن أجل تسهيل 
القياح بأتشطة معرفية أخريس. وهناك أمزحة دإداع ۳نا معينة نمكن 
لھا أن تساعد شکلڈ او آخر من اشکال المهاح السلوكية. . وقي هذا 
الإطار, فان حه. يزب [من جامعة گررئل] قد اظهرت أن ڪون 
الفرد ذا مزاج ميبتهج يجعله أكشر قدرة على ابدام ققد 
استتارت؛ عند مجموعة من الطلبةء مزاجا إيحابيا حيناء وذلك بان 
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الشتكل 3 الذكاء الوجدائي مجموعة من القدرات الثي تتوزح على اربعة جوانب: 
الاستهداد لإدراك الاتفعالات. مثلا حزن التخر إه]. المشرة علس استحدام انفعالات المرغ 
عن أخل القبام بعمليات التفكير إمثلاء کون المرء رحا تسهل حل المشكاذت)] اطا 


کانت تعرض عليه أفلاما كوميدية. ومزاجا محایدا حینا بعرض 
قيلم عن علم الرياضيات. ویعد أن بشاهد کل طالب آحد شدذد 
الأفلام. قانه گان يجلس أمام لوحة من الفلين. ويعطى علبة من 
االكب ريت وعلية من الدبابيس وشمعة. ويطلب إليه أن پو 
خلال عشر دقائق. إلى طريغة لتثبيت الشمعة على اللوحة. بحيٹ 
جحترق الشمعة من دون أن يسيل شمعها على الطاولة. أما الطاية 
الذین کانوا قد شاهدوا الأفلاح الكوميديةء قان عدد الذين توصطلرا 
متهم إلى الحل كان آكبر من عدد الآخرين؛ وكان يكفي إفراخ 
علبة الكيريت من أعوادهاء وتثبيتها على اللوحة بوساطة الدبابيس 
اق الها على فذا التمى كدغامة للخمة وهكةا قان الذكاء 
الوجداني يسيل القيام ببعض المهام. 


فهم المرء لانفعالاته وإدارته لها" 


أما الجانيان الثالث والرابح من الذكاء الوجداثي فليا طابع 
استراتيجى أكبر من السابقين. فالجانب الثالث. فيم الانقعالات - 
هو المقدرة على كيفية استخلاص معلومات من العلاقات فيما بين 
الاتفعالات ومن التحولات من انفعال إلى آخرء وأيضا القدرة على 
الوحىف الدقيق لاتفعالات المرء نفسه. إن الشخص الذي يجيد فيم 
الاتفعالات يستطيع أن يميز ما بين انفعالات مترابطةء مثل الفرح 
والافتخارء أى يدرك أن المرء إن لم يكن منتبها لأحواله فسيتولد غنده 
امتعاض يسیر یمگن أن يتحول إلى غضب كثيب. 

لقد بينت الباحثة فی علم الئقس جا بارخه [من پوسطن] أن 
مقدرة الرء على إدراك حالاته الوجدانية الخاصة تؤثر قي الشعور 
الهناء. فقد طلبت. مع زملائهاء إلى مجموعة من 3ة طالبا أن 
يسجلوا يوميات حالاتهم الوجدانية خلال أسبوعيين. وکان على هودء 
الطلية أن يقدروا بوجه خاص خبرتهم الوجدانية اليومية الأشد قوة. 
وذلك بأن يضعوا درچات بحسب القوة لتسع من الحالات الوجدانية 


الإستعداد لقهد وتحلدل انقعالات المرع ن و اتفحالات الأخرين اعا واک القدرة 
على إادارة الاتفعالات إمقلا ا نيتام چ المرعء قبالة ها بشسانقه) لها إن للاختلافات في 
شذه المقدرات نتا ئج على جمبع مظاهر الحياة الشخصية والمهنية والاجتماعية. 


على مقیاس يتدرج من صفر إلى 4. وكانت أريع منها من الحالات 
الرجدانية الإيجابية (السعادة. الفرح؛ التحمس, الاستمتاع)ء وخمس 
تعود إلى حالات وجدانية سلبية (العصبية, الغضب, الحزنء الشعور 
بالخزي؛ الشعور بالذنب). 

رفي نهاية الدراسة. سئل الطلبة المشاركون في التجرية عن 
الطريقة التي تعاملوا بها مع حالاتهم الوجدانية خلال الأسبوعين 
السابقن. وان گانواء مثلا. قد تحدثوا عنها مع أشخاص آخرين. وقد 
ظهر أن الأدراك الجيد للحالات الرجدانية الإيجابية لم يكن ذا تأثير في 
استراتيجيات تنظيم الحالات الوجدانية, وفي المقابل قإن أفراد 
الجموعة القادرين على التحديد الدقيق لحالاتيم الوچدانية السلابية 
قاموا يتجردة استراتيجيات متنوعة من أجل إدارة هذه الحالات 
الوجدانية. وهكذاء فإن معرفة كيف بميز المرء بين حالاته الويجدانية 
وكيف يحدد هوية كل منها هو مما يساعد على إدارتها بفعالية أعظم. 

والجانب الرابم للذكاء الوحدانى هو المقدرة على إدارة انفعالات 
الرء تفسه وانفعالات الآخرين أيضا. وربما كان هذا الجائب هو 
الجانب الأسهل تحديدا من جوانب الذكاء الوجدانيء ولشنه يتعدي 
بكثير مجرد المقدرة على السيطرة على المزاج السيئ؛ ذلك أنه يظهر 
من الضروري أحباتا أن سستثمر المرء اتقعالات سلبية؛ فالمحامي؛ 
مثلاء الذي يحاول إقتاع من يتوجه إليهم بالكلام بوقوع ظلم من فوع 
ماء يستطيم أن يتظاهر بشعوره شخصيا بالإهانة والنقمة بهدف 
اقناع هيئة الحلفين. 

إن الطريقة التي ندير بها انقعالاتنا يمكن أن تكون لها نتاثج 
مهمة. وهو ما دلت عليه أبحات <ا. كرويس> [من جامعة 
ستائفورد] في التسعينات. فقد قام دگروس> بعرض آفلام قیدیو 
حول عمليات جراحية یصعب تحمل مشاهدتها. کعملیات بتر 
عضو ماء على تلات مجعوعات من الطلبة. وكان على أفراد 
الحموعة الأولى آن بكتميا انفعالاتهم بقدر المستطاع. وذلك 
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بالحد من تعبيراتهم الوجهية. أما طلبة المجموعة الثانية فقد طلب 
اليهم أن يشاهدوا الفيلم بعيون حيادية وألا يندهجوا مع ما 
يشاهدونه. أما طلبة المجموعة الأخيرة فلم يطلب إليهم شىء 
إوهدذه كانت المخموعة الضابطة). وقد تم تصوير الطلبة. كما 
سجلت ردود أفعالهم الفزيولوجيةء من مثل درجة نيض القلب 
و المواضصلة ععصaاعيالمت‏ الحلدية (ترتفع درجة المواصلة هم 
الانفعالاتء حيث إن الجلد يفرز عند ذلك عرقا أكثر). وفى الوقت 
تفه كان على الشاركص في التجرية ان تشعو قات 
لعوأطفهم الخاصسة: وذلك: فقيل رؤية الفيلم واتتاها ورعدسا: 

لقد كان للفيلم آثار عظيمة الاختلاف فى طلبة المجموعتين 
الأولى والثانية (انظر الشكل 3). فقد نجع طلبة المجموعة الأولى 
في الحد من المظاهر الخارجية الائفعالية. الا أن ردود أفعاليم 
الفزيراوجية كانت آکثر قوڈ بکثير من ردود آفعال أفراد 
المجموعة الضابطة. وقد اأعربوا عن شعورهم بالاشمئزاز 
تتن م هان افشراة المج عة اة ا ياء 
الجموعة الخانيةء الذين طلب إليهم أن يبقوا حياديين قإنهم 
أعربوا عن اشمئزانز أقل وكانت ردود أفعالهم الفزيولوجية 
مطابقة لتلك التي عند أفراد المجموعة الضابطة. إن هذه التجرية 
تهر آنه نكن أن تكرن هتاك كلفة فر وة گبیرة. حت عندما 
لا يلاحظها آحد. لكتم الاتفعالات السلبية. ومع ذلك فانه من 
المغيد أن يراقب المرء انقعالاته وأن يقيمها. 

هل خصائص الذكاء الوجداني هي خصائص كيفية وحسب؟ 
زغل قف اخشتارات الذكاء الرجذان عند سد الضف عن غات 
الشخصية؟ إن الإجابة هي لاء وامناهج المقترحة تتوزع على ثلاث 
سجتوعات التهدين الذاتى: والقعيير التي فقوم به طرف اة 
واختبارات الاسشحدادات. 

أما التقدير الذاتي فاته لا يزال واسع الاستحخدام كثيرا؛ حيث 
إنه يسهل القيام به. وهنا يقرم الأفراد المختبرون بالتعبير عن 


الشكل 4: إدراك الانقحالات هو مقدرة اساسية تشترك فيا جميع المجفوعات 
السشرنة. ولکن هده المقدرة تتفاوت بين شخص وأخر, f rE‏ 
المعاحلة, و الذ ن تفرش علبهم وجوه مشكة خاسوددا فى الإسغل] ظهرون 

من غيرهم من الأطفال ميان إلى قراءة الفضب على شذه الو ا 
لا مقون التعمنير اضرا وقد سجلت الأقطاب الكهربائية ا! لت وضعفت على رود 
الراس قي البسار] نشاطا مخبا اكثر قوة خدندا کان ش وتء الاطفال سرون وخها 
نفب ر عن القضى. 


اتقاقهم آو اختلاقهم مم تقدیرات تصرر حجوائب متوغة من الذكاء 
الاتفعالي. وعلى سبيل المثال» فإن اخثبار التقدير الذاتى للذكا: 
لای زا 88) برشن فقد ا من ةا النوع:: إن ات 
کی ااقدالاف » أو «شناك أشخاص يجدون أنه من السهل a‏ ان 
يفضوا إِليْ بمكتوناتهم.. 


مفهوم بصحب قباسه" 


من أجل التقدير عن طريق شخص محايد. فاه يطلب إلى أشخاص 
يتعاملون غالبا بعضهم مع بعض (أصدقاء أو زملاء في العمل) أن 
يضع بعضيم لبحض تقديرات لدرجة ذكائهم الوجداني؛ وذلك بحسب 
موضوعات مشابهة موضوعات تقارير التقدير الذاتي. ولسوء الحظ فإن 
هده الاختبارات غالبا فا تتنارل صقفات تتعدي الإطار الدقق للذهاء 
الوجدانىء والتي عادة ما يتم تقديرها بوساطة اختبارات الشخصية. 

من جه شري فإن التقدير الذاتي قد تأتي عليه بعض 
الاشصرافات فلي سال فل تخرون آ دقام وداضا؟ه وه 
معظم الناس آن يجيبوا بالطبع بالايجاب. وإضافة إلى ذلك. فإن 
الأقراد ا تكرن عندهم بالضرورة فكرة واضحة عن ميزاتهم وعن 
جوانب ضصعفهم. أما بخصرص التقديرات عن طريق طرف عحايد. 


فإنها هي الأخرى تخضس لتائير اأحكام للعرجة وللتفسيرات الذاتية. 
ومن أحل معالچة هذه الصعويات جرئياء فان الباحتّن يقرمون بتقدير 
الذكاء ء الوجداني بوساطة سلح متعدد العرامل للذكاء الوجداني. ١‏ وقد 
قاس صياغة محسئة لذا الاختبار عاح ۽ 2002ء وهي اختبار 
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الخ أخلة الحلدية سرجة حرارة الخلد 


الشكل 5؛ من احل تقدير كيف بقوم الأشخاص بإدارة اتفعالانهم عرض على عدد من الطلبة فبلم عن 
عحلة خراحىة تبعت على التقرر. وان على آقراد سحموعة أولى منهم أن دبقوا حداديين [اإزرف] : وغل 
راد محموعة آخری أن بخقوا اتفعالاتهم [السبج ]. وها أمراد المجموعة الضابطة فانيم لح بتلقوا أي 


اخرئ. وق فخا أن ناتج اختبارات التقدير الذاثي 
للتگاء الوجذات من قبيل الاخنباز 8۸۴۳ تقدم 
نائج متشابهة مع اختبارات الشخصية التقليدية. وهو 
اشير إلن ان تارات القشدين الذاتن الذكا: 
الرجداني تضيف غذذا تيلا فن المعلومات مقار 
تانت انات الشتخخدية التسود جية وف القايل فان 
الاختبار 15۴1١‏ لا يقدم المعلومات نفسها التي 
ما اا اة 

واحدي صعویات اځتبار ماير-سالوقي کارړرز 
هن وا تارا ا الس وا ف 
اختيارات الذكاء التقليدية. فإن اسظة اختبارات 
الذكاء الوجذاني ليس لها بوضوح إجابة ما سليمة أو 
خاطئة. وعلى سجيل المثالء هثاك استجايات متمددة 
بسكن أن تكزن ذات قاعلية فى إدارة المراقف 
الاتفخالىة: فكيف نقرر أيها هو ١اد‏ كتر ذكاء 

وقي إطار نموذج الذكاء الريجداتي فإن الكفاءات 
الوجدانية لا يمكن عزلها عن السباق الاجتماعي. 
فک تعن لزه انهاه اضتذد اما تافعا: فان 
عت ان نکن سعواققا حو اساي الأجتاعية 
زالقافية التي انيت رقن ترارقي داخل ةة 
اتتاغنة نت فاو انات اتس هة فشكن ا 
إتما تتوقف على إجابات الآخرين. ويضاف إلى هذا 
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تولنمات محيتة [البتفسجي]. آفراد المجموعة الضصابطة أظجروا التقزر اموق إلى الدسار | وكائت ليد 


ودود آفخال فزبولوجبة ملحوظة [التيض امقس عند الإأحبع. درجة حرارة الجلد والمواخلة الحادية 
لمرتنطة بالعرق: والتي تزيد مع الإنقغالات]. lal,‏ الآفراد ءالحباديون» فإئهح اخلهروا تقزرا اقل وخانت 
وتۆد أقعالید الفزيولوجية مشابية لثلك التي غد أفراد الحدوعة الشارطة. أخرا فان الحالىة الذدن 
لخقوا اتفحالاتهم لم مقلهروا إلا قلياذ من التقررء ولكن ردود اقعاليم القزبولوحية كانت دة القوةه 


وشو بجا يعني أن إحشاءد ال ء لائقغالاته تقون ن له كلفة قزبولوجية. 


حار الوق كاروزو للذكاء الوحدانى Mayer-Salovey-Canso‏ 
îۍlE EEE‏ او n‏ ادانع [واختصار و €7 15C‏ ). 
يتضمن الاختبار 150۴1٣‏ ٹمانی مپام: مهمتین لکل جاتب من 
جوانب الذكاء الرجداني. وعلى سبيل المثال. قإنه يتم اغتبار ادراك 
الحالات الوجدانية بان تقدم إلى الأفراد المشتركين صورة فوثوغرافية 
e‏ أن نقدروا ترج الرن أو السعادة أي 
لوف التي يكنشفون 
لتحكم في إدراك الحالات الوجدانية بان يطلب إلى الأفراد المشتركين 
لى أى تسیل بعض الحالات النفسية [الملل متلا أو السحادة) 
لقيام ببعض الأعمال المعينة آو آنها تخل اضطرابا على ثلك. وتقوم 
لاختبارات أيضا بتقذير معرفة المصطح المتصل بالحالات الوجدانية. 
وقخترا: فان الجزء الخصص لادارة الانفعالات بقوم بتقديم مشاهد 
ن الحباة العادية الى الأقراد المشتركي, ويظلب إليهم اخشار أفضل 
لطرق والوسائل من أجل ادارة الأئقعالات التي نتي تخیر ها هذه المشاشد 
أانظر الاطار فى الصفحة #6 . وتظير النتيحة a‏ كلبة. 
والآن؛ فل لاختبار مایر-سالوقی-گاروزو آداء غال, ajal +perlormantl‏ 
تلك فام ا پراکته [من جامعة بیل] و<مایرة بمقارنته ولا باختبارات 


تشقون وحودغها على وجه الشخضصن. TE‏ ۾ دير صد چن 


أن الاإجابات المثاسبة يمكن أن تستخرج چنیا من 
الخبرات المتنوعة التي شستدعي الانفعالات. وهكذاء 
فإن جرد الإجابات في اختيار مایر-سالوقيءکارورد 
یتم باستخدام منهجي: النوافق الجماعى وتقدير 
الخبراء. وقي الحالة الأولى» نتم مقارنة انات الرد 
المعن باجابات عبئة مرجعية مكونة من خمسة آلاف شخص. رهذه 
الحينة. التي تجمم أفرادا عن سبهة بلدان مختلفة. تكون متتاقرة 
العناصر من حيث مستوى التعليم أو مستوى الانتماء العرقي. وبحسب 
هذا المدخل, يعكس تطابق قوي بإجابات العيتة المرجعية ذكاء وجدانيا 
عاليا. اما فى حالة الاعتماد على تقديرات الخبراء» فإن إجابات شرد ما 
نقارن مم إجابات مجموعة من واحد وش ر تتا هة 
أعضاء الحفعبة الدولدة لاأبحات حول الخالات الوحدانبة #ا#أ٣‏ 0ة 
internationale pour la recherche sur les dmotions‏ 

ولكن هل تتس هاتان الملاحظتان إحداهما مع الأخري؟ إن التلازم 
الملتبادل بين مجموع الدرجات التي يحصل عليها باستغدا منهج 
التوافق الجماعى وتلك التي خضل لیپا باست دام منهج تیر 
الختصين فو تلازم ممتاز. وهو ما يظهر أن الختصين وغير الختصين 
ازن بالطزنشة ها على الاجخاياتالاكشر نكا من الناسية 
الرحدانية. واختصارا؛ ونظرا للتداخل المحدود بين الاختبار 157۴۲" 
من ية ويي اختيارات الشخصية وراختارات الذكاء التحليلى من جهة 
اخری: قإنه يیدی ان هذا الأختبار يقم على تح يعول عليه ما ليس هى 
الشخصة ولا هو نسبة الذكاء (1): إنه الذكاء الوجداني 


ووا سر ج ر ن وحدذت أذ اد قياس الذكاء !١‏ لوجداني شلد تطبیقات 


لا. فقي ميدان العمل يمكن أن يساعد الذكاء الوجداني على حسن 
تفاهم الرء مع زملائه. وقد أشرف < لوبيز» [من جامعة سي في 
الملكة المتصة] على دراسة حول موظفى أحدي شركات الثأمي: الذين 
گانوا یعملون في فرق. وگان یطلب إلی کل موظف أن یعطی درچات 
اة اح فان خاو اة خر باتهالت 
الوجدائية. من قبيل: «هذا الشخص يتحمل الضغوط من دون أن تثور 
اعصابه.» ثم قام المديرون في الشركة بإعطظاء تقديرات لمرؤوسييم 
بحسو را ت مقاب لله وجي لفان الذسن فا كا في 
الدراسة خضعرا أيضا لاختبار عایر-سالوقی-گاروزو. وقد گان 
الموظفون الذين سجلوا أعلى الدرجات فى الاختبار 18٥۴1١‏ هم 
آولئك الذين نالوا أعلى التقديرات الايجابية من جائب زملائهم 
ورؤسائهم. وقد قرر زملاؤهم أنه كائت لهم معهم أقل الصراغات. 
ونظروا إليهم باعتبارهم خالقين لأجواء إيجابية في العمل. أما الرؤساء 
فقد أرتؤوا أنهم أكثر من غيرفم من حيث الحساسية على المستوى 
الشخصي, وأنهم احجتماعيون. ومقارمون لضغوط العمل واأكثر 
استعدادا لقيادة الآخرين. كذلك؛ فإن الدرجات كانت مترابطة هع 
الوضع التراتبي" ومع الراتب. 


مناقع الذكاء الوجداني" 


يسم الذكاء الوجداني كدلك فى إقامة علاقات حسنة مع أقران 
امرء. وشي الحفاظ عايها. ففى دراسة أخرى طب إلى طلبة لمان أن 
يسجلوا يوميات تصف تفاعلاتهم مع الآخرين مدة خمسة عشر يوما. 
وكان على الطلبة عند خديتهم عن كل تفاعل أن يخددرا جنس الشخص. 
وگيف عاشوا التفاعلء وما إذا انوا يرغبون أثتاءه في احدات انطباع 
معين عثد الطرف الآخر, وما إذا انوا بعتقدون اها نوا فى ذلك. 

ولقد كشفت النتائج عن وجرد ارتباط بين E‏ ادارة 
الانفعالات في الاختبار 50۴٤1١‏ ومستوى المتعة والاهتمام اللذين 
أنتجتهما التفاعلات عند الطلبة؛ ويخاصة التفاعلات مع الجتس 
المقابل. وكذلك الثقة التي شعروا بها والأهمية التي أولوها لتاك 
التفاعلات. وقد قرر الطلبة الذين حصلرا على درحات عالية حول 
إدارة الانفعالات في الاختبار 15۳٤1١‏ أنهم شعروا بقدر أعلى من 
التعة ومن الحميمية وسن الاهتمام ومن الاحترام القت خض الآخر 
كذلك ظهر أن ادارة الاتفعالات كانت متلأرمة مع الإحساس باحداث 
الائطباغ المرغوب فيه على الشركاء من الجنس المقابل 

إلى آي حد تعکس درجات اختبار مایر-سالوقی-کاروزو نوعية 
العلاقات الاجتماعية؛ لقد قام بعض الطلبة بالإجابة عن الاختبار 
وكذلك بالإجابة عن استبيانات تقدر نوعية صداقاتهم وعلاقاتهم 
الاجتماعية. وطلب الى شؤلاء الطلبة أن يأتوا بائنين من أصدقانهم من 
اجل تقدير نوعية صد اقتهم. وكانت النتيجة أن أصدقاء الأفراد الذين 
حصلوا على درجات عالية حول إدارة الانفعالات قد وصفوهم بأنهح 
يجيدون الاستماع للغير ويأنهم يقدمون لهم دعما وجدائيا قيما. 

ومن جهة أخرىء فان الذكاء الوجدائي يمكن أن يساعد الأشخاص 


على ادارة علاقاتيم الخرامية؛ بحسب ما أظهردة دراسة على نة 
وتمانين روجا من الأشخاص» من منطقة لندن»ء متوسط أعمارهم خمسة 
وعشرون عاما. رگان عضرا کل روج يقومان بأداء اختبار 
مایر-سالوقي-کاروزو؛ ثم یجنبان بعد ذلك عن استبیانات حول چوانب 
متئوعة من علاقتهماء من قبيل نوعية ما يتلقاه كل مهما من الآخر؛ 
والسعادة التي يجدانها في علاقتهما. وقد أظهرت النتائج تلازما بين 
السعادة والحضول على درحات مرتقعة فى الاختبار عند كل ص 
الشريكين. وقي المقابل» عندما كان أحد الشريكين يبحضصل غلى درجة 
مرتفعة والآخر على درجة منخفضةء فان درجة الرضا تكرن ضعيفة. 

وهكذا سمحت الأبحاث الحديثة باستخلاص تضور امع٥ 0١‏ 
الذكاء الوجدانى باعتياره مجموعة من المقدرات الثى تتعامل مع تمرف 
الانفعالات وادارتها. ولا يكون الذكاء الزنذافى إايجابيا دائما 
بالضنرورةء فالقدرة على إدراك ما يشر به الأخرون يمكن أن يستلها 
المحتالون فى التلأاعب بضحاياهم. إن الأقوال الشعبية حول الذكاء 
الوجداني لهي متفدمة على ما فررته بشكل قاطم الأبحاث العلمية؛ ومم 
ذلك فإن أصحاب الأعمال والمربين يهتمون بموضوع الأحوال 
الوجدانيةء والأبحات حول إدراك الأحوال الوجدانية تتكاثر. 

ولاتزال ميادين عديدة للبحت تنتظر الاستكشاف. فلماذا نميل 
أقراد معينون الى الانتفاع بذكائهم الوجدائي في مواقف معينة؟ 
اه ,قى الاس قى ا اص الق م 
نة انتدقائية ف اسخدا انفغا تة فى باك اة 
بينما تبدو حياتهم الخاصة بائسة. ومن جهة آخری» كيف تظهر 
الاختلافات الفردية خلال العمليات الوجدانية؟ لقد أبرز الباحثرن 
العلميون حتى اليوم مبادئ تتصف بالعموميةء ومن شأنها أن 
تضيف إضاءة مهمة إلى طبيعة الخبرة الوجدانية الإنسانية. ومع 
ذلك. ففي داخل ثقافة معينة. يختلف الأشخاص بحضهم عن 
بعض, من حيث المقدرة على تفسير الإشارات الوجدانية وعغلى 
استخدامها. وأخیرا؛ اذا يكون أشخاص بأعينهم آكثر قدرة من 
غيرهم على التعامل مع انفعالاتهه؛ 
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الصشحة لك ر مسرغات يلازسةم 
#اقاقورنيا بأنجلوس؛ وفي جامعة كاليفورنيا 
الجنويية؛ وقي رکز مسرغ ستانشورد 
لخطي Stanford Linear Accelerator Center‏ 
4€ا5]. مستخدمي حزما من مصادم 
حتانقورد الخطي. 

آولاء وفي القام الأهم. تخطى هرلا 
ااحترن متكلة رن طول امترات 
قيلازمية العاملة بالليزر مساويا عدة 


عت الالكترونات والبوزترونات طوله متر واحد. 
وقد تطلب إبقاء الحرم الجارة مستقرة على 
طول تك المسافة مهارة كبيرة. ثائياء تمكنوا 
عن تحقيق ريح في طاقة الالكترونات يقوق 4 
حسگاإلكترون فلط على مساقة ۱0 ستتيمترات 
ققط ولم يحد ربح الطاقة هذا سى اعتبارات 
عحاية فقطء وليس آي قضية علميةء وهذا يعني 
ته بمكن زيادته بمجرد زيادة طول اليلازما 
واخیرا بیتوا أن الپلازما يمكنن أن 
تقاعف تبئير حزمة الالكترونات أو 
قورتروتات: المبارة أصتاذ: سرتين على الأقل. 
وهڌا تحسين مهم لمصادم يجب آن تبأر فيه 
ااحسنمات المسرعة في بقعة صغيرة جدا. 
كما كانت الحزم مبأرة بدقة أعلى» أنتج 
الحصسادم عددا أكبر من التصادمات. وشي 
اقصادم. تكافئ أهمية معدل التصادمات, 
موصفةه بارامترا, أهمية الطاقة الكية ذاتها. 
لقد أذكت هذه الفتوح التقانية التخمينات 
حول إمكان الوصول بالطريقة الپلازعية إلى 
لو الطاقة الطياء لكن يجب آولا اختباز ذه 
التقنية باستخدام مسرع موجود حاليا ممثلا 
رحلة الأولی. فمثلاء يمكن تركيب جهازي 
حقل مر پلازمي عند أي من طرفي نقطة 
التصادم في مسارع ستانفورد الخطي. وهذا 
كن أن يضاعف طاقات الحرم الحالية جاعلا 
اها 100 جیگاإلكت رون قلط بدلا من 50 
جیگاإلکترون ثلط. وحینئذ سیکون طول کل من 
الحراقَين اليلازميين اللاحقين نحو 10 أمثار. 
وعع أن هذا المشروغ لم يمول حتى الآن. ققد 
اقترح مركز مسرع ستانفورد الخطي على 
وارة الطاقة الأمريكية بناء خط حزمة عالية 
الطاقة يدع 5۸8۴۴۸ لثابعة هذا البحث. 


لق كتفت دة المت تاقفن اشا 
مسرعات إلكترونات فقط أما لتسريع 
جسیمات شحنتپا موجبة؛ کالبوزترونات. 
فيجب عكس جهة الحقل الكهريائي. وأسيل 
طريقة للقيام بهذا هي استخدام حزمة جارة 
من البو تروتات. قالشحنة الموجية لهذه 
الحرمة ثحذب الكترونات اليلازما إلى الداخل. 
وكما في السابق, تتجاوز الالكترونات المحور 


الكهربائي معكوسا مقارنة بحالة حزمة 
الالكترونات التى وصفتها سابقاء وهذا هو 
المطلوب لقسريع حزمة البوزترونات المجرورة. 
شات ال ما سیق آنه ینکن ایند :الات 
الختسنة على اليادرها أن تسر جسيسات 
أثقل من قبيل الپروتونات. والشرط الوحخيد 


كلف شن وة البلاز سا هذا عشي 
بالنسية إلى اليروتونات. أن طاقة الحقن يجب 
أن تكون عدة جبگاإلكترون قلط. 

يخرر الف زيائيون نمسا سريعا قي 
اسهم تجو اسع التلازمي. وطخ ان الد 
من القضنابا الفيزيائية الأساسية قد حل إلا 


أن صتع جهاز عملي لا يزال يواجه تحديات 
قاهرة. فعلى وجه الخصوص,. يجب على 
مهندسي الحُرّْم تحقيق حزم ذات مواصفات 
كافية من حيث الجودة, والكفاءة ( أي مقدار 
طاقة الحزمة الجارة الذي يصل إلى 
العسيسات اة رتفاوتات التتحاذي 
الملسموح بيا يجب أن نكرن الحرم قجخادية 


بدقة لا تتحاوز بشعة ثائومترات عند نقطة 


1 2 2 rea r. 
اترات فقط فختعوا مسرعا پاڈزمیا لکل الركزي وتشكل فقاعة. ويگرن تاه الحقل التصادى]. وآخيرا فان معدل التگرار قى‎ 


ين المسرّع أن الإلكترونات اكتسبت طاقة تفوق 4 جيگاإلكترون قلط في 10 سنتيمترات فقط. 


الجهاز (أي عدد النبضات التي يعكن 
تسريعها فى كل ثاثية) ذو أهمية أيضا. 

لقد أمضى بناة المسرعات العادية 75 عاما 
حتی ولوا إلى طاقات تصادم للإلكترونات 
فالښورترونات فی جال اد200 چیگاإلکتززن 
لط أما المسرعات اليلازميةء فتتقدم بسرعة 
أكبر,؛ ويأمل الباحشون أن ينجزوا التقانة 
الخذة الك جاور الخطرمات القافة لي 
الوجات الميكروية في فيزياء الطاقة العالية. 
کک ای اتتي فقوتل داك کن 
سوف تنج تقائة تقل الي الليزنعر فسرعات 
توضم على الطاولة. استطاعتها في مجال 
الجيكاإلكترون فلط لتحقيق تطبيقات غنية 
التنوع. ويمضي ركوب الموجة قدما . 
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اکم 


من الطاقة 


فی 1979/3/5 ويعد عدة اآشهر من اسقاط مسابیر استکشاف 
كوكب الزهرة ذي الفلاف الجوي السام كانت سفيتتا الفضاء 
السوقييتيتان |1 فاعnصع‏ و 13 1٠ع١ع۷‏ تندقعان عير النظلودة 
الشيسية الداخلية في مدار اهليليجي. لقد كائت رحلة غير زاخرة 
بالآحداث. فقراءات مقاييس الإشعاع على مت كل منپما كانت 
تتأرجج حرل مئة عدة في القانية, لكن في الدقيقة الواحدة 
والخمس جد الماشرة اها مترقه ى الزات ااه 
الاجر نكا د 
تانيةء قفر مسترئ الإشعام ا 
تم تجاوز الحد الأقصى للمقياس. 

ويعد 11 تائية غمرت آشعة كاها مسبار القضاء 2 تاع التابع 
للوكالة ناساء والذي كان يدور أيضا حول الشمس. كان من 
الر اض ار هة هة رة سمس فن الإعة دات الاه اة 
اع الجيوة انم ا ان اسلو ا کا 
وتجاوزت طافة قياس كاشف الإشعاع على من عركبة القضاء 
Peer Venus Orbiter‏ . خلال توان وصلت أشعة گاما الى 
آ3 ضس وغمرت كواشق الإشعاع المحصولة على متون تلاتة من 
سسواتل هاة۷ التابعة لوزارة الدقاع الأمريكية. وعلى الساتل 
ا 7 موت ۴۲ء ومرصد تادا . وأخیراء عندما کائت 

موجة في طريغها للخررج من المنظومة الشعسيةء داهمت مركبة 


.Interiational Sun Earth Explorer «lاضذقأl‎ 


اشمتهعا تبضة من أشعة كاما۔ وخلاأل جزء من اللى 
لى أعلى من 000 200 عدة فى الثانية. 


ڪڊ 


نظرة إجمالية/ نجوم فائقة المغنطيسية” 


« وجد الفلكيون بضعة نجوم تطلق ومضات متوشجة من أشعة كادا 
والاشعة السبنية بوق سطوعها ملايين المرات سطوع أي مصدر 
مكرر أخر لهذه الأشعة. تشير الطاقات الهائلة والإشارات النابضة 
المصاحبة لهذه الأشعة إلى أن مصدرها هو ثاني أكثر الأجرام 
الكونية غرابة إبعد التقب الأسود) ألا وهو النجم النترونى. 

بصلك شذا النوع من النجوم النترونية آقوى حقل مخنطسي حرى 
قباسه على الاطااق . ولذلك سيت مكتيتارات'' أي التجوم الفائقة 
المخئطيسيبة. تثدر الطاقة المخنطىسدة العالنة اضطرابات على 
سطوح المشبتار تشبه الزلازل الأرضية. ويمكتنها تفسير ومضات 
(توقدات) الاشغفة الساطحة. 

تظل المكنيتارات ناشطة قرابة عشرة الاف سثة فقط وهذا ندل 
على أن الملايين منها تجوب مجرتنا من دون اكتشافنا لها بحد. 


المحلد 22 العددان 2/1 
نایر خبرایر 2006 


المكنيتارات: نجوم فائقة 
ریا اااي هائلة 


خااج. گوغلیر تر ۔ جع € د اشک ۔ 


4lajallat 
AlPloom 


خا طومس> 


كانت هذه النبضة من أشعة گاما ذات الطاقة العالية القاسدة 
لاط آقری مئة مرة من آي انبثاق سابق لأشعة گاما من خارج 
لمنظومة الشمسية. على الرغم من استمرارها عشرى ثانية فقط. في 
لك الاقام آم بلج اسشا اتسر السياة بيج اد 
يدي تخت الغلاب الجزي, الواش لكوكبتا, لصن الط #قد 
جت السنفن الفهائية العش ن دون أن كل بها أختران دائعة 
ثبع شذه النبخة الشديدة وهج أقل سطوعا لأشعة كاما الأثل طافة 
وللاشعة السينية التي خفتت تدريخيا خالل الدقائي الثلاث التالية 
وخلژل ذلك. ضارت الآاشعة تتذبذب برفق بدور قدره ثمائي ثوان. 
ويعد |١‏ ساعة ونصق. أي في الساعة الراحدة وسبع عشرة دقيقة 
من يوم 1979/3/6 أتت بثقة أخرى من البقعة تفسها في السماءء 
ا گائت اقل سطرعا . وغلى مدار السنوات الأريع التالية تمكن 


٠ 1‏ العثواء الأصلي: MAGNETARS‏ 
٠١١‏ الكلفة اجاعموو" منحوتة من الكلمتين الانكليريتين اهاد ماموم [النجوم 
الغنطيسية] وعربت منحوتة: مكنيتار. [التحرير] 
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تلق زلزال نجمي على مكنبتار قدرا 
كيرا من الطاقة المقنطفسىة تعادل 
طاقة زلزال ارشی بدرحسهة اة وقي 


قداس , حن رةو ندر کر تا رفك فن 


نجوم مرشحة لتكون مكنيتارات" 


1627-41 


ا 


178-40 O1 10-72 0525-66 


اتتشق اننا عشر مګنتارا قي مجرتنا ۰ 
دونه التداتك) أو قرا ففچاء 


أسيد المصثر عام اشتشافه رصن الدوران إتانة!] 
SGA 0526-85‏ 1473 8.0 
cS 5.16 1979 SGE 1900+14‏ 
TAT EE 2R 1806-20‏ 
LEE SR 1801-23"‏ 
LEHÊ) SGR 1627-41‏ 7 
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B44 2002 ARP CJ 0110-7211"‏ 


# شی سی تالش افع هدر EF‏ أ غ و اقا 


۾ اسم مشتصر 


< ۴. مازیتس> وز ملاژه [من معهد ]٥١١‏ قی سانت بیت رسبیرکگ 
بروسيا] من رصد 16 اتبثاقا لأشعة كاما من الاحجاه نفسه. تفاوتت 
تلك الانبثاقات فى درجة سطوعها. لکنها گانت جميعا أقل سطوعا 
اا ا معا حك ف 5ا 

لم ير الفلكيون شيئا كهذا من قبل. ويغية حصولهم على فكرة 
أقضل. قش وخنعوا مبدئیا هذه الائیثاقات ضمن تصنيقات نوع آخر 
من انبثاقات أشعة گاما 8± )GR‏ اط روا-وص دع التي كائت 
معروفة على وجه أفضنل شى ذلك الوقت. على الرغم من اختاأفاتها 
الوأاضحة فى عدة أوجه 5 فی مقتتصفق التمائينات. أدرك حى 2 
هارلي [نن جامعة كاليفرتيا ببركلي] أن فة انبقاقات فنشابهة 
تأي من موضعين آخرين في السماء. كان واضحا أن هذه الصادر 
تطلق تلك الائيتاقات بطريقة متكررة على عکس انبثاقات 6۸8 التي 
لا تتكرر من الموضم نفسه مرة أخري [انظر: «أسطع الأنفجارات ا 
الكون»ء. اإخناع. العددان 7/6 (2003). ص 32]. وفي مؤتمر للفلكيين في 


1844-025 1806-20 


0142+61 _ 


d2E 198900+14 1841-035 
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شاط انيار 1900414 56۴ توشع المكئيتار 100+14 868 


الأانفحارات لكل 


20 ودا 


أ 
1 
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آحد التوشج الهائل الذي حدت قي الشير 19984 وجود المكنبتارات. 
وقد بدا نو ية ة قحسدرة من الإشعاغ استخرقت أقل خن اة آي 
اليسار| تمحتنيا سللة ن التبقسات التي كانت تحبث كل 3.14 
ثانسة. کان شذا الخدث أكدر اتشجار وضند من شذا التجم (الذى سضي 
190+14 55۴ وذلك مذ اكتشافة عام 1979 إقي اسي )| 


فى الشهر 1986/7 جرى الاتفاق بين القلكيين على 
المواقم التقرسدة له المخضادر التلائة. وأطلقوا عليها اسح «صکررات 
أشعة كافا اللسنة so anı repealers (SORS)‏ . وىچدا اكىنسىیت 


تولوز یفرشا هھ 


أبجديات علم الفلك عنصرا جديدا. 

مرت سبع ستوات أخري قبل آن ييتكر اثنان من مؤلفي هذه 
المقالة (دانكن وطومسن) تفسيرا لهذه المصادر الفريبة. وقي عا 
8 وجدت المؤلفة المشاركة <كوظيوتو> وفريقها دليلا قويا على 
هذا التفسير. وتربط المشاهدات الرصدية الحديثة نظريتنا بنوع 
آخر من الذلغاز السماوية المعروفة بتباضات الأاشعة السبنية 
الشاذة 0mm X-ray pulsars (FAXP5)‏ و کے ات شدة 
التطورات الى طفرة فى فهمنا لواحد من أكثر الأجسام السماوية 
ات ا رفي التجم الناي ۰ 

النجرم التترونة ± ا الاچساح المادية ية المعرو وفة كخافة. لاآنپا 


MaqrElar Canrdîd îda 85 |= 


يظن أن معظم النجوم 2 تنتبي حياة هذه النجوم 
النترونية تبدأً كنجوم الضخمة بائفجار 
ضسخمة, لکن عادية. بکتل مستفر أعظي من التوع 


تقع بين تفائي هرات القائي ١١‏ راء عندها يتحول 
وعشرين مرة من كطة قلب الئجم إلى كرة كثيقة من 
اللتتنمسي. الجسيمات الاولية ر دون 

الذرىة 


نجم دترودي 
حخدتت الو دة 


تحوي عادة گنلتپا اشير من كاه الشمس بقليل قي حير قطره )4 
he RATES E EES‏ 
افم ارو مها م ادو و انرا د 
ردا ع اة ر الها السات الوم الا الج با 
وا تی إلى اترات قران ا نکن ماغدا شی ای کا 
آخر من الشون. 


ليس من المفترض أن تفعل ذلك" 


لان اثبثاق الشهر 1979/3 كان شديد السطوع. اعتقد الفلكيون 
النظريون فى ذلك الوقت أن مصدره يقم داخل مجرتنا وعلى بعد 
کے کات دو او ال ی اجکی ن کیو کان 
ذلك تخا لكات ههد ال المةة و اة غاا :اقل ملا شن 
الحد الأقصى النظري للسطوع المستقر الذي بامكان نجم ما أن 
ترم وفك فة الخد الاغلي الا انتج الشبرياتى انفلك 
الجريطان حه إدنكذون» قى عام 1926ء قوة تدفق الأشعة شلال 
الطبقات الخازجية الساخنة للت إا جاوز سطوم الأشةة هذا 
الحد, قاقت قرتها قوة تقالة النخمء وآيعدت المادة المتأينة: واأخلّت 
بتوازن النجم. وبطبيعة الحال, فان الإشعاع الادنى من حد ادنكتون 


نوعان من النجوم النترونية" 


3 إذا كان التجم النتروني 

الولو حديتا نذوم بسرعة 
غالية بقدر کاف. فانه یولد حقلاڈ 
داخل التجم, 


السسر: 10-0 توان 


3 اذا كان النجم النتروني 

الولود حديٹا يدوم ببط. 
قعلى الرغم عن أن حقله المفنطيسي 
قوي بالقاييس الاعتيادية. فإنه لا 
يبلغ سستوی المگنيتار. 


يستقو المكنيتار في 4 
ةة تلتوي شي د 
خطوط الحقل المغنطيسي ونك¿ 
منتظمة في الخارج ا 
حزمة ضيقة من الموجات آلر 


د 


| العحر: 0 - 000 10 سنك 


4 بون التجم التياضر 

التاضج آترف فن الک 
الذي له الغمر نقسة. يصدر | 
النحم حر راتبودة عبر وش 
للعقار نب ورضندهفا سهولة 


الاضر: 10-0 سلس ساق 


# 


واضح التفسير. وعلى سبل الثالء اقترح عدد من الفلكيي النظريين 
ان هذا الاتنجان كان نتيجة تام كطة مانن کان تون ونا او 
مذنباء بنجم نتروئي قريب. 

لكن سرعان ما أريكت الأرصاد هذه القرضية: فقد سجلت 
السقن الفضائية المختلفة رمن وصول تة 1979/3/5 القرية 
واتاحت سذة الطلومات للفلكدن قباد ٠‏ كلاين> [من سركة 
كودارد للطيران الفضائي التابع للوكالة ناسا] تحديد مصدر 
الانيتاق. ورجد الباحتون أن ذلك الموضم يثطابق مم موضم 
الحا الاخاذة اة وه رة رة تبه عا قر اة 170 
ألف سنة ضوثية. وبالتحديد فقد وافق الموضع مكان بقايا مستعر 
أعظضي قفتي Super rem‏ 0108 وشو التوهج المتيقي من 
آثار نچع اثفچر قبل خصسة آلاف سنة. وإذا لم يكن هذا الاقتران 
محض صدفة؛ فهو يضم المصدر أبعد ألف مرة عن ذاك الذي ظنه 
النظريونء الأمر الذي يتطلب أن يكون الاتفجار أسطم من حد 
ادنشتون بمليون مر3. فى غضون 0.2 من الثائية. أطلق حدت الشهر 
53 طاقة تعادل ما تطلقه الشمس في عشرة آلاف سنةء وركزها 
في أشعة كاما بدلا من توزيعها عبر نطاق الطيف الكهرمغنطيسي. 

ليس هناك نجم عادي يمكنه اصدار هذه الطاقةء ولهذا بات من 


Hol Suipğased i5 Dö Thif fs*] . Twa Types Of Neutron Sare 4ة[‎ 


ت التجم التباضى المتقدم 


ص لحعر ويتوقف عن 
ن الوجات 


اص تحدت الز زل 


موكد أن المصسدر شيء فرق العادة.ء أي تقب أسود آو نجم نتروني. 
وقد ات ن الأحتمال الأول يسبب ضاق اشع بدور قدرهد 8 
توان. فالثقب الأسود ليست له سمات مميرة. وبفتقر إلى المواصقات 
المطلوية لاأصدار نبضات منتظمة. تم إن ريط محر الائقجار ببقايا 
للستعر الأعظمي أدى إلى تعزيز فكرة النجم النتروني. وشمة اعتقاد 
واسع بآن النجرم النترونية تتكون عندما يستنفد نجم ضخم الكتلة - 
لکن عاد - وقوده الئووي من قلبه؛ وعن تم ينهار بسرغهة بسبب 
ونه مخدتا انفقجار مستعر أغعظهى. 

إن اعتبار المضدر نجنا نترونيا لم يحل اللغز, بل على المكس 
زاده غموضساء فقد عرف الفلكيون عدة أبثلة عن نجوح نتروئية تق 
داخل بقايا مستعرات أعظلمية. هذه النجوم تباضات راديوية مالا 
#هءاام. وهي أجسام شوهدت تطلق ومضات راديوية الموجة. لكن 
دوران مدر اتقجار الشهر 19793 الذي تضستغرق اتی خوان 
ليدور مرة حول نفسه. أبطاً بکثیر من أ نباض راديوي معروق. 
ذلك فقي الوت ,الي ان ن قية مهبر الانيتاق برسل وشضباتة 
گام كا هذا المضدر فرشل زس ات من الأشحة السيئية على تئ 
منتظم» وهذا يتطلب طاقة أكبر من تلك التي توفرها الحركة الدورائية 
لنجم نتروني. ومن المستغرب أن النجم كان مزاحا إزاحة شديدة عن 
مركز بقايا المستعر الأعظمي. فإذا زد النجح في المركز: وهذا شي 


نکن استئتاج التركن الداخلي لنجح نتروئيى سن نرات المادة التروبة #ققاةنا" 
التحمية جوماضسو اهاد على القشرة الخارحدة التحم التي تتکون 
مل نسيج شبكي من تو ترية وإلكترونات. يتكون لب إقلب) النجم اساسا صن 
الئترونات, وريما الكراركات لوسو وقد بتكون حولد غلاف جوي من اليادرزدا 


ل و ی و رة و 
بنحو ألف كيلومتر في الثانية لحظة 
ولادته: وهذة السرعة الغالية كانت 
تعد غير اعتيادية لنجم نتروني. 

وقي تهيابة الطاف, قان 
الائف جارات نقسپا بدت متفذرة 
التفسير- فقد رصندت سابقا وعضات 
أشعة سيئية صادرة عن بفض 
الخو التترروة لكا لن صد 
حد ادینکتون. زنسب الفلكيون شذه 
الومضات إلى اندماج نوو حراري 
للهيدروجنن أو الهبليوم؛ أو إلى تتام 
مقاح #تتاعءعة معلالة للبادة 
باتجاة النجم. لگن سطو ع انیتاقات 
کر وو پو ا 
بدا أن ثمة آلية قيزيائية جديدة 


التباطؤ الدوراني الأبدي 


ردت أخر بثقة من مصدر 
الشهر 1979/3 فى الشهر 1983/3 ولم 
ان ت شتات أخري قى التسعة 
عشر عاما التالية. وقي عام 1974 
شط أیقا مسندران آخران عن 
الط 56۸ رلایزالان نش طني إذ 
أطلقا المثات من اسي الأعواء 
التالية. وقد اكتشف مصدر رابع من 
النمط 56۴ عام 1998 لتلانة من هذه اقسا" الأريعة ارتياطات 
محتملة مع بقايا مستعر اعظمي فتي؛ لكن هذه الارتباطات 
بعد. شثاك اثتان منها يقعان أيضا قرب حشود كنذيفة لتجوم ضخمة 
فة وها يله ج الى سكون المصادر 5608 من عدا النوع فن النجوم. 
وحدیٹاء نشط مصدر خامس عرشم لیگون من النمط 56۸ لم يصدر 
بثقات گاما سوی مرتین فقط. لکن موقعه الدقیق لم یدد بعد 

وفي عام 1996 توصل فريق من العلماء من المختبر الوطني 
بلوس الاموس ‏ فم <8.ا. تشینك» و<1.۴. ابستینه؛ ود۸ ۸. گایر>. 
وت ۸. پانگه ‏ ال أن EE‏ المصادر من النحط ۸ناة تش به 
احصائيا الزلازل الأرضية. فالتوزعات الرياضياتية للطاقة 
شدندة ا اذ تحدث ااتبتاقات ذات الطاقة الأقل نشد 
أوقر. وقد تنيت تلیفدنا «ع. گوشس: [الذي د پبجری دراسات غلا في 
الإناضا بهانتسقل سن قا السلزك لحي كجيي من الإتكاقات شن 
فاد ةة : ةة 'الخهساسن الجسسائة هتن تة مع 
لأحدات حرحة ذات تنظيم ذاتى ,نادنا ل0اصهع ٣ه‏ اع يصل 
فيها نظام مركب إلى حالة حرجة تجعل أي اضطراب طفيف يؤدي 
الى تقاعل متسلسل. ريدت هذا السلوك في آنظمة شتى مثل 
انهيارات التلال الرملية والتوشجات المغنطىىة magnetic Îlareês‏ 
قل سط التعدن 


3S pin Forever Oowr [= 


ننفت 


الحقل المغنطيسي لكنيتار قوي إلى دزجة تؤدي إلى تشقق قشرته وتفتیتبا احبانا: ماقا حرا ك | عن قلاع 


يكرد التار فاا ما 7 وني مرحلة ما جاوز الإجهادات 
الرغت. لکن الإجپادات التي تتعرض لها القشرة حدودها. 


عند ذلك نكر القشرة؛ وريما تتحرل 
إلى عدد كبير من القطم. 


المخنطليسية تتر اكم ببط.. 


لكن لماذا يتصرف نجم نتروتي على هذا النحو؟ انبثق الحل من 

خی غفل مختلف تماما, آلا وهر النياضات الرادىوىة تدانم ناله 
ال E OIE ST‏ 
الدوران أن الحقل الخنطيسي لهذه النتجوم (الذي تسانده تيارات 
کهربائية تتشارفي لعساق الج دووس التجم روا زس إلى 
اتیعاٹ أحزمة من الموجات الراديوية من القطبين المغنطيسيي النجم. 
ويدورانها مع النجم. تجتاح هذه الموجات القضاء تماما كضبيء 
انات افش ن شتا خاي ال اة لق التجه 
التباض ايا دفقة من الجسسينسات الشخونة والموجتات 
الكير مقتطسية النخفتة ا ف طاثة وزْخما 


راونا AnElar moment‏ ض2 ن الخد 


المرصودة. ق 


د وشذا تسیب ي اتخفاض 
معدل دورانه تدریجیا. 

لعل النجم النباض الأكثر شهرة هو الكامن فى سديم السرطان 
واسحاعہ اوت, وهو بقایا اتنفچار مستعر أعظصی وة عام 1054. 
يدون هذا النجم .حول نفسه حرة كل 33 ملي ثانية. ویتباطاً دورانه 
ا 9 لی وا جن اجر اقرا تراج فيي 
ن آن النچم قد ولد وه يدور حول 
لقسة رة كل 20 ملي ثانية. قوقع الفلكيرن أ ان يستمر الئجم قي 
اعباط إلن أن يبل معدل دران لين هدا لا يفن لاض دار 
تيضسات راديرية. لقد قيس معدل تباطۇ التدو يم عاتن spin-down‏ 
لجميمع التياضسات الراديوية تقريباء وتشير الدراسات النظرية ا 
اعتماده على شدة الحقل الفنطيسي للنجم. . وفن فذد العلاقة 
استتتع أن الحقل الغنطيسي لخالبية النباضات الراديوية الفتية يقم 
OR EE‏ 


بین "10 و "10 كاوس. ويغبة المقارنة. فا 
قرابة 100 گاوس. 


فرن الحمل الحراري الأعظه"" 


E‏ 1 تف ن اين 


شرق الكرة التارنة تورساظة 
إطلاها أشعة سينية صن 
سطحهاء تم تتبذر في دقانق؛ أو أفل. 


يولد هذا الزلزال النجمى تيارا 
کھربائیا تویا جدا: ثم یضمحل 
مخلقا وراءد رة تارنة جار 


لمعظم الفلكيين أن الحقل المغنطيسي هو أثر النجم قبل تحوله إلى 
مستعر أعظمي. إن لجميع النجوم في حالتها الحادية حقولا 
مغنطيسية ضعيفة. ومن الممكن أن تقوى هذه المجالات بفعل 
الانضفاط. وروفقا للمحادلات ماكسويل في الكيرمفنطيسية فعند 
تقلص جسم ممغنط إلي نصف حجمه الأصلى: فان شدة حقله 
المفنطيسي تتشساعف أريم مرات. ولا كان حجم اللب ع٣0‏ الداخلي 
لنجم ضنثم يصغر عند تحوله إلى نجم تتروتي '10 مرةء فإن شدة 
حقله المغنطيسي تكبر "10 مرة. 
واذا کا ن الحقل المغنطيسي للب النجم قويا بدرحة كافية في 
ا ان فة الات خا سكن أن ملسن متام لالم اتياضن: 
ا لسوء الحظ. لا يمكن قياس الحقل المغتطيسى فى أعماق النجم. 
لذا يصعب اختيار هذه الفرضية البسيطة. هناك أيضا أسباب وجيهة 
ان ال ی ت 
يمكن للغازات آن تتحرل دائريا داخل النجم بعل الحمل 
الحراري ı CEHIVECLOT‏ فترتفم الا راء الساسخية جن الغارات المماتة 
قي حي تهبط أجزاؤغا الباردة. ولان الغازات المثاينة موصلة حيدة 
للكهرياء فأي خطرط للحقل الغنطيسى تتخلل الغازات» تنساق معها 
تتا الك لا كم الل ان ور ور أحيانا تُعرف هذه 
الظاشرة باسح «شخلل الديتاضوه صنتاعة مص مرا ويعتقد آنها 
المسؤولة عن توليد الحقزل المخئطيسية للنحرم والكواكب. قد يكرن 
فعل الدينامو مؤثرا في كل مرحلة من حياة النجم تدور خلاليها 
أجرّازه الداخلية المضطرية بسرعة كافية. اضتانة إلى ذلك بشت 
الحمل الحراري بوجه خاص خلال »دة قضيرة تعقب تحول اب 
ا الى نجم نتروئي. 
أظهر ذلك اول مرة عام 1256 في محاكيات حاسويية أجراها 
<ه. باروز» إمن جاععة اناا ودا لاتيمير» [من جامعة نيويورك 
في ستوني بروك] إذ وجدا أن درجات الحرارة داخل نجم نتروني 
حديث الولادة تتجاوز 30 بليون درجة كلؤن. وأن المائع التووي الساخن 


HE Magralar Êursls Happen 
ha Uimata Cormvetiian Oyen الحتوان الأضصلى‎ |٠١ |٠ 


يدور داخل النجم مرة كل 10 ملي ثائيةء أو أقل. حاملا كمية هائلة ص 
ات ال كةو فكي 10 كزان كرف الكل الضواري: 

وعد مدة ليست بالطويلة من إجراء خبارؤز» ودلاتیمیر> مخاگاتپما 
الأولىء قاح راگن ود طو ون2 [اللذان کانا یچامعة پرنستون شی 
ذلك الوقت] بتقدير ما يعنيه ذلك الحمل الحراري اليائج E‏ 
النجم النترونى. ويمكن للشمس, التي تمر بمرحلة هادئة من العملية 
نفسهاء أن تكون مرجعا. فأثناء دوران المائم الئووي داخل الشسمس. 
ی و شعو اقل المت وحطى تعن واا کی انت 

طاقته الحركية. وبالثل. فلو أن الانع المتحرك داخل نجم نتروني 
يتخلى عن عشر طاقته الحركية إلى الحقل المغنطيسي, لارزدادت شدة 
الحقل لتتجاوز *10 كاوس وهي أقرى بأكثر من ألف مرة من شدة 
حقول معظم النباضات الراديرية. 

بعتمد أداء قعل الديئمز داخل النحم کله [ لآ داخل مناطق 
محدودة منه) على كون ععدل دوران النجم قريبا من معدل دؤران 
تيارات الحمل الحرارى. ويكون هذان المعدلان متماظين داخل أعماق 
الشمس,. حيث يستطيع الحقل المغنطيسي أن ينظم تفسه على 
تطاقات واسعة. وقياسا على ذلك: فادا ولد ثجم نتروني بععدل 

وران أسرع أو مساو لدور تيارات الحمل الحراري (10 ملي تانية). 
ar.‏ احداث حقل مغنطيسي فائق القوة وواسع الانتشار. 
وفي عام 1992ء أسمينا هذه النجوم النترونية الاقتراضية 
مکتیتار ات 11۹271:1375, 

يقدر الحد الأعلى لغنطيسية نجم نترونی بنجو "10 كاوس؛ وإذا 
حجري تجاوز هذا الحد, قان المائع النووي داخل النجم يختلط ومن نم 
يتبدد الحقل. ليست هناك أجسام معروفة في الكون بإمكانها توليد 
حقول تتجاؤز هذا اقرخ قم الخفاظ ا عليها. أحد تفرغادة نظرنتنا هف 
أن النباضات الراديوية نجوم نترونية فشل فيها تأثير الدينمو الو 
النطاق في العمل. في حالة نباض السرطان. يدور النجم النتروئي 
الحديث الولادة مرة كل 20 ملي ثانيةء وهذا أبطاً بكثير من معدل 
دوران الحمل الحراريء لذلك فإن الدينمو لم يعمل قط. 


تلألاً وتجعد ايها المكنيتار الصغير" 


مم اننال نكر فكرة الكگنية ار لشرخ مضتادر 56۸5 فان 
تاتيا معان غا سبحت واضحة انا يحل الحقل اأخنطاي 
ككابح قوي لدوران المگنيثار. ففي غضون خمسة الاقف سنةء سوف 
بيطي" 8 مفنطیسی شدنه 0 گاوس من معدل دوران النجم 
السبيع ! لى دورة واحدة کل ماني توان وشذا يقسر بدقة الذيدذيات 
الت رصدت خلال انقكار الشهر 1979/3: 
ويتطور الحقلء تتغير هيئته دافعا تيارات كهربائية على طول 
طط الحقل خارع النجة :وده التتاراكجدورها ولد أشهة 
سيتية. وفى غضنون ذلك ومع تخرك الحقل امختطيسى عبر القشرة 
الضلبة اللمكتيخان: فاته تختة اتخناءآت وامنتطالات فى قشرة الج 
تسقر هذه العملية عن تسخين الجزء الداخلي للنجم» ومن حين إلى 
أخر, تئشق القشرة محدكة زلزالا نجميا قويا تشندت: الطاقة 
الفنطيسية الساضة لها ارال سحا ية ن 
الالكترونات والبوزترونات. إضافة إلى انفجار مفاجيئ لاشعة كاما 
الليذة ركا دصسسمع ١۴م‏ وهذا يفسر الاتيشاقات الأقل حدة الثي 


للحةول المغنطيسية تاشر مريك في الإشعاع والادة 


ا الثاني للخلاء 

تير الموجات الضونية المستقطبة [اللون البرتقالي] ٠‏ 
سرعتهاء ومن ثم املوالپا الموجية. وذلك عند دخولها حقلا 
مفتطپسیا قریا جیا 


EF 
EKIM ES E 
الحقول التي غي آقريي هن 1 اوس‎ 


إخماد التبعثر 

يكن لوجة ضوثية أن تنسل عبر إلكترون [الدائرة السرداء]ء 
عواجهة إعاقة ملفيفة إذا عنع الحفل الالكترون من الاهتراز 
مم الموجة. 


| تشويه الذرات 
4 إن الحقول التي هي آقوی من 10 گاوس تضغط مدار ات 


الالكترونات لذ أشكال سسكار ادوت. رفي حقل قوته 
10 کاوس. تضيق ذرة البيدررجين في وسطبا 200 مرة. 


تعطی 50۴5 اسمها. 

وقي حالات نادرة. يصبح الحقل المغنطيسي غير مستقر ومن ثم 
يبخضع لاإعادة تنظيم على نطاة واسم . وأخدانا تحدط انتغاخات ععاتاة 
فى الشمس, ولكن بدرجة أقل مسببة توشجات (توقدات) شمسية 
flares‏ اتة. ولدي المكنيتار طاقة كاقية تمكنه بسهولة من إنتاج توهع 
هائل عثل الذى حدث في الشهر 1979/3 وتبين النظرية أن نصف 
الثانة الأرل من رمن هذا الاتفجار الضخم چاء من كرة نارية متفدد3. 
وقي عام 5 اقترحنا أن جزءا من الكرة النارية اضر اة 
الحقل الفنطيسي قرييا من سطع التجم. وتذريجيا انكمشت هذة 
الكة وخرت مطفة اشحة ية طوال الؤقت: واسنتتادا إلى كدي 
الطاقة الحررة فقد قدرنا قوة الحقل المغنطيسي الضرورية لاحتواء 
الضغط الهائل للكرة النارية باغلى 
فم قوة الحقل المستتتجة من معدل تباطو التدويم ٥ال spin-on‏ 

وف عام 1992 قدم <8. باشينسكيء» [من جامعة برنستون] 
تقديرا مستقلا عندما لاحظ أن الأشعة السينية تنساب بسهولة أكبر 
خلال سحابة من الالكخرونات عخدها تكون الجستيعات المشحوذنة 
مطمورة في حقل مغنطيسي شديد القوة. فلكي تكون الأشعة السينية 
شديدة السطوع خلال الاتفجار. لأ بد للحقل المخثطيسي أن يكون 
أقوی من 10 گاوس. 

وما يجعل النظرية أكثر غموضا مو أن هذه الحقول أقرى صن 
الحد الأعلى لشدة الحقل فقي النظرىة الكهردىنامىة الكمومىة 
guanlum electrodynamics‏ وھو 4×10 گاوس.۔ وف حقول قوية 
ك د زا فة قت ست وجنات الاعة السية إلى 
قسمنن أو قد تندمج محا. ويصبح الخلاء نقسه مستقطبا وثنائي 
الانكسار تجاه الضوء متل بلورات الكالسيت. هذا وتتشوه الذرات 


Exîrame Me3netism [we] 


هن "۱1 گاویس. ونتف شلذ النتب لنشدة 


Crinklê Twinkle Litie Magrarar آ1۳‎ 


لتتخذ أشكالا أسطوانية طويلة أكثر دقة من الطول الموحى 
الكمو ا سي سبي giant -rell tlc wavelength‏ للاإلكتر i‏ 
[انظر الشكل قي الصة دة 37[ ولجميم هذد الظواشر الفريية 
تأثيرات يمكن مشاهدتها في المگنيتارات. ولأن هذه الفيزياء غريبة 
جدا فقد حذبت النظرية عددا صغيرا من الباحتين فى ذلك الوقت. 


انطلق مرة أخرى" 


خا كات فة التطى رات النظرية تظهى ليان بط فل 
الفلكيون يناضلون لرؤية الأجسام التي هي مصادر هذه الانبشاقات. 
وقد سنحت الفرضصة الأولى عندما سچل ا Compton Gamma‏ 
Ray obserrory‏ التابp‏ للوكالة ناسا يتقة بثقة في الشهر 1993/10. 
كانت شذد هى الفرصة التي تنتظرها دگوالی وتو عندما انضمت إلى 
شریق غر صد Campton‏ في مدينة شانتسفل. استطاع المرصد تحديد 
مكان الانفجار, لكن في حيز واسع من السماء. طلبت «كوقليوتو» 
الملساعدة من الساتل الصتعی الیابائنی ۸50۸ ووجد <1 مراگامي- 
مع معاونيه [من معهد علوم الفضاء والملاحة الفضائية الياباني] أن 
تاك تت للا هة ي ال فة قل امضمنى ية 
المستوى نفسه من الإشعاع» إلى أن أطلق انبثاقا أن مثبتا بما 
ل يدعو للشك آنه من النوع 506۴۸ وقد شوهد المضسدر نقسة أول مرة 
في عام 1979 ويناء على إحداثياته السماوية التقريبية. أطلق عليه 
اسم 1806-20 56۸. والآن. جرى تعيين موقم النجم بدقة أعلى. 
وهذا يمكن من مراقبة أنشطته عبر الطيف الكهرمغنطيسي. 

جاءت الطفرة التالية عام 1995 عندما أطلقت الوكالة ناسا 
ال ىٿ Rossi X-ray Timing Explorer (FXTE)‏ وشو ساتل 
صمم ليكون بالغ الدقة والحساسية لقياس التغيرات فى الاشعة 
السيئية. وياستخداح هذا المرضد. وجدت «كاقليوتوء أن اليث من 
0 0 کیک ہڑمن فورے قرو 14 اة وغد باه 
قريبا على وجه مدهش من التذبذب ذي الثاني ثوان. الذي رحد 
في انبثاق الشهر 1979/3 (من 0526-66 56۸). وفي غضون خمس 
سنوات تباطا دوران (تدريم) هذا المصدر (568) اتنب فى الالف. 
ومع أن مقدار هذا التباطٌ قد يبدو صغيراء فهو أسرع من آي نیاض 
رادیری معروف. ویستلزم حقلا مغنطیسیا یقارب "10 گاوس. 

تشطلي اللختبارات الاکن عقة لنسوذ ج الگنيتار ترجا كما 
آخر. ولحسن الحظء استجابت السماء بسرعة. ففى الصباح الباكر 
من 1998/8/27 بعد 19 عاما من التوهج الضخم الذى كان وراء بداية 
ععرفة غلم القلك للمصادر 5۸ء وصلت الأرض موحة اشد من 
أشعة كاما والأشعة السينية قادمة من أعغماق القضاء. ودفعت هذه 
الأشعة كاشفات الإشعاع على متن سبع سفن فضائية غلمية إلى 
على معدلات القياس: أو تجاوزت الحدود القصوي للمقياس. وقي 
إجراء وقائى خير خد مسسابیر تاا Comet Rendezvous j4j‏ 
ا۴ لص عاد على التوقف عن العمل. لقد ضربت أشعة گاما 
الجانب المظلم للأرض حيث كان سمت طان«ع2 مصدرها فوة 
منتضف المحط الهادئ. 

ومصادفة. كان المهندس حعمران عنان> وزملازه [من جامعة 
ستانفورد] يجفعون ببانات عن انثشار موجات راديوية ذات تردد 
منخفض جدا حول الأرض. وفي الساعة الثالثة والدقيقة 22 صباحا 


بتوقدت ع رن لب 0 ا د ل حظوا تقيرا مقاچئا في 
اللبةة اللا الد ك وي فد هبطت الحافة الذاخاية 
لطبقة الأيرتوس قير جصقوصهه عى الرقاع 85 كيلومترا إلى 60 
کیلومترا وظلد ھا کے و کان ذلك دهشا حتقاء فقد 
سبب هذا التأير قي كوكسا قحم قتروتي من المجرة على بهد 
رین الت > ۴ 


ا 
اعحودنة احرى للعكنار 


کان ائقحار 77 تسحة طق الأصل من توهج الشهر 
بقة الشهر 
3,؛ لکن لما کاڻ مصدر التوھے آقریب آلی الارض, فقد کان اشد 
توشج مرصود لاشعة گاما عن ت افج ارات الد لت آنتتا من خارج 
المنظومة الشمسية. وقد أظهرت يصع المتا الأخيرة من الثواني من 
التؤهح دبذبات واضحة دورها 3.16 تائبة. لقد قامت <كو وتو 
وفريقها بقياس معدل تباط تدويم النجم باستخدام المرصد ۸×۲۴, 
ومن المؤك أن النحم 1900+14 56۸ كان يتباطا بمعدل مقارب لعدل 
تباط المگنيتار 1806-20 56۸ مشيرا إلى حقل مغتطيسى قوي ذي 
شدة محاظة. ويذلك دخل نجم جديد من التوع 56۴۸ دائرة الشهرة. 

لقد سمح التحديد الدقيق لواقم 56۸ في الأشعة السيتية 
بدراستها باستخدام المقاريب الراديوية ومقاريب الأشعة تحت 
الحمراء. وقد استحدت هذه التقئية العديد من الفلكيين لاسيعا 
05 فرفل» [سن المرصيد الوطني الفلك الراديوی] ET‏ کولگرني» [هن 
معهد كاليفورنيا للتقائة]. وأظهرت أرصاد أخرى أن جميع مصادر 
085 الارنعة مستمرة في اطااق طافة ضعيفة (الأشعة السينية) تتخلل 
انفحارات گاما. وكلمة «ضعيفةه هنا نسيية؛ لان هذه الأشهفة السيندة 
أقوى مما تصدره الشمس منها في الضوء المرثي بين 10 و 

سكن الآن القول إن الخقول الغنطمنة للمگنيتازات تقاس بطرنةة 
أفضل من قياس الحقول المغنطيسية للنباضات. ففي النباضات 
المنعرلة يأتي الدليل الوحيد على وجود حقول شدتها "10 گاوس من 
معدل تباطو التدويم. ويالمقابل. فإن اتحاد معدل تباط التدريم العالي 
والتوهجات الساطعة للأشعة السينية يعطي حججا مستقلة على وجود 
حقول بقوة "۱0 كاوس في المكنيتارات. وخلال إرسال هذه المقالة إلى 
الجلة قدم دال ء إبراهيه ومهاوتود [ن مرگز گودارد للطیران 
الفضائي التابم للوكالة ناسا] مجموعة أخري من الأدلة على وجود 
حقل مفنطيسي قوي في الگئيتارات متمثل بخطوط طيفية للأاشعة 
السينية تبدو منبعتة من پروتونات تدور في مجال قدره 10 گاوس. 

وهناك تساؤل مخیر للاهتمام» وهو يدور حول ما إذا کانت 
يفار ات سرخطة بطواسن كووة أكرين إهساهة إن ادن 
5. وعلى سبيل المشال. هناك فئة من انبتاقات أشعة گاما 
القصبرة الاد من نوغ 6۸8 التي لم تفسر بعد بطريقة مقنعةء 
وینکن على لاقل اعدد الیل خا ان قکرن توسمات گت تارات فی 
مجرة آخری. فحتی اذا شوهد توهج شائل من مسافات بعيدة؛ 
قسوف یکون قريبا عن خدود حخساسية المقاريب. او ا 
فقط الومضة الساطعة القصيرة الأمد من أشعة كاما الشديدة. 
وتصنف على أنها انبتاقات من النرع .0R8‏ 


Anolher hagnalg Marvel jir} pp gî + 


3.. ويصفة أساسية. ققد كات قوته عر قوة بَخقة 


IMD 4‏ شر ة. 


وشي منتصف التسعینات؛ اقترح «طومسن؟ و حدانگن» أن بإمكان 
نموذج المكنيتار أن يفسر أيضا تباضات الأشعة السينية الشاذة 
(۴5×ھ)؛ وهي نوع من النجدم التي تشبه نجرم 85ا5 في أوحة عدة. 
كانت الصعرية الوحيدة التي واجهت هذه الفكرة أثنا لم نشاهد 
اتفجارات من هذه المصادر. لکن <۷. . گاسپی» و٣‏ ۴. گاقریلء [صن 
جامعة ماكگيل] و<. «. وودز» [من المركز الوطني للفضاء والتقانة 
بمدينة فانتسفل] تمکنوا حدیتا من رصد انبثاقات من مصدرين من 
الثتباضات السبعة 4×۴ المعروقة. أحد هذه التجوم مقترن ببقايا 
مستعر أعظعي حديث في كركبة ذات الكر 

هناك نباض ۸×۶ آخر في الكوكبة نفسها هو أول مرشح ليكون 
مگنيتارًا رصد نشاط له في الضوء المرئي. لقد لاحظ ذلك قبل ثلاث 
سئوات ۲ هیلان> ودا فان كيركريكه [من جامعة أوترتضت 
بهولندا] بالتعاون مع «ا5. كولكرني». ومنذ ذلك الحي يقرم <ا. كيرن»> 
وت مارتن» [صن عبد كاليفورنيا للتقانة] برصد سطوغ هذا النجم 
في الضوء المرئي. وعلى الرغم من خفوت ضوئه إلى حد بعيد فإثه 
ينيض في الضوء المرئي بنفس دور الأشعة السيئية المنبعثة من هذا 
النجم النتروئي. تدعم هذه الأرصاد فكرة أن هذا النجم هي حقا 
مكنيتار. ويتنبا البديل الرئيسي لنموذج المكنيتار - أي إن التباضات 


,casslopeld , 


45 نجوم نتروئية عادية محاطة بأقراص من المادة - بكمية مغرطة 
من الإشعاعات المرثية وتحت الحمراء ذات نبضات ضعيفة جدا. 

وعلى ضروء هذه الاكتشافات الحديثة واليديء الظاهري للمشئيتار 
الكامن قى السحابة الماحلائية الكيرة طوال عشرين عاما تقريباء 
يبدو أن المنيتارات قادرة على أن تغفير رداءها لتبقى ساكنة سنين 
أى غقودا قبل ان تفر بفترات ففناجئة من النشاط الفرط: ويحاج 
يعض الفاشيب في أن النباضات من التو ع 4×۴5 أصقر عمرا قي 
المتوسط من النجوم 56۴5 لكن هذا الأمر لايزال محل جدل. قإذا 
كان كلاهها من نوغ المكئيتار. فمن المقبول أن تكون هذه النجوم 
جزءا جوهريا من مجموع النجوم النترونية قي الكون. 

تعتبر قصة المكنيتار تذكرة واقعية لنا بان الإتسان مازال يجهل 
الكقر عن الكون. فحتى الآن. لم نكتشف سري قلة من المگنيتارات 
من بين عدد لانهاني من النجوم. تعلن هذه النجوم عن نفسها خلال 
جزء من الثانية. وقي ضوء لا تستطيم ردد الا آشد المقاريب 
تطورا وتعقيدا. وخلال عغعشرة آلاف عام ستفني الحقول 
الغنطيسية للمكنيتارات وتتوقف عن إصدار الأشعة السيئية 
الساطعة. لذا فقهذه الدستة المعروفة من المگنيتارات تفشي سر 
وجود أكثر من مليون» وريما مئة مليون مكتيتار قديم. انطفاً 
توه جها قبل زمن طويل. وتجوب هذه العوالم الغرييبة هن 
المگتيتارات الخامدة المحتمة الفضاء البينجمي. تُرى» كم من 
الظواهر الكونية الأخرى الشديدة الندرة والسريعة الزرال» التي لم 
نعرفپا بعد تثواري عنا في ذلك الفضاء؟ - 


hryasa Koirveliatût » Robert &, Puneoan - Christapher Thompaait 
يتحاونون في دراسة المگنيثارات منذ خمس سنوات» وخبرتهم الإجعالية في هذا ا لمجال‎ 
تحر لإ عاما. تقل الراضدة «کوفليوتو» في المركز القوي العلرم الفضاء والتقاتة‎ 
في تهتم أيضا‎ 53٩ ببانتسغل في ولاية الاياما. وإضافة إلى دراستها لنجوم‎ 
rely ”دتا وتتاننات الأشغة السنتية‎ ٣۸3 بفرآسة اتبثاقات عة کاما اوس8 رة‎ 


جعامدہاق: رتشمل هراياتا علوم الآثار واالغويات. يعمل حدانكن»> قي جامغة تكاس 
بأوستل, أما حطومسون» قبعمل في المعبد الكندي للقبزياء الفلكية التظرية بتورنتو 
درس حداتكز» المستعرات الأعظمية رالحالة المادية للكواركات "٠٠١١‏ #/هبه والسحب 
القازية بي الجرات. وتتتوع ابحات دطومسون من دراسة الأوتار الكونبة ادت 
قو اة الى أا رتطامات الكبيرة قي المراجل الميكرة المنظرية الشمسية. 


اکتشقافقات حديدة 


شهد عاخ 2004 حدثين مهعين لنجوم المكئيتار اشتعلا على اكتشاق 

نوع جديد من هذه النجوم ورصند توج شائل من نوخ ها۴ ا٣داقا.‏ 

» فی 2004/1227 اطلق الگنیتار 1806-20 5۸ توهجا هائلا من ثوع ا٣ا‏ 
روا۴ هو القالث من هذه النرعية بعد اتفخاري 1979/5 و 27/#/1888. 
كان نلك الانفجار الأكبر من حيث الطاقة وشدة اللمعان وقد صف پأنه 
اقری اتفجار كوئي على الإطلاق ]انظر: n Focus," Seniie Ameria,‏ 
5 ۵«ال]. وقد قام مرصد 51۴١‏ الحديث التابع لوكالة ناسا برصد 
الانقفجار وأكد الباحثون فى المختير الوطني بلوس آلاموس أن طاقة 
الأتقجار تجاورت طاقة نظيرية السايقي بأكثر من 100 ضعف. الام 
الذي جعله أشد إضاءة من القمر! 

في آواتل غاح 2004 تم الاإعلان عن اکتشاف نوغ جديد من المشيتارات 
أطلق علرپا المكنيتار ات المموهة وادادمودم امدادمك!ا. يظل هذا الثرخ 
من التجوم النترونية خامدا لفترات طويلة تقدر بعشرات الستين؛ مما 
يجطها دون مستوى الرصد. ثم تنشط فجاة لفترات وجيزة. يدل هذا 
گودارد لطبران الفضنا على تغاعف أعداد نجي الگنيتارات في 
حجرتتا وعلي إمكانية تتبم دورة حباتيا ھی أطرارف ا الختافة 
]اظ : "2004.11 hitpNimagîne.gste.nasa.govldocalealureshews/2Bjan‏ 
[hitpitaww.nasa.gowcanlers'goddandinewstopstor 200401 Dêmagretar.himi‏ 
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داخل دماغ إنسان ذاكرته خارقة' 


نمتلك کیم نبك» وا حدة من اعجتب الداکرات التي ھر تی ا3ن 


0ا ھ. ترقیرتک ے اا 17 کر تسیک 


يوحم وصف <1 ا1. دأون>» متالازمة الذاكرة الخارقة ۷101 
#ص0الاره في عام 1857 وأعطاها اسمها ولاحظ ارتماطها 
بقدرات مذهلة في الذاكرةء استشهد بمريض استطاع سرد نص 
ادواز ته عون ول ١‏ اقول الإو اطررة الروناهاة وفيا 
Hae se A Si aa sea dd‏ 
الموسيقى أي الفن آو الرياضيات. ولكن هذه الذاكرة ال«أستنتائية 
هي نفسها مهارة رجل عمرد أريع وخعسزن سنة يدعى < كيم 
بيك ويذعوة أضدقاؤة كنم - بیوتر»". 

بستطيم كيم في الواقع؛ أن يستحضر فعلا من مكتبته الذهنية 
بسرهة ادل رة انار ك الت عن اللو ق 
الانترنت. لقد قرا گتاب ۲ کلانسی»> بعنوان The hı r re‏ 
Orcraler‏ قي ساعة ومس وعشرين دقيقة: ولدي سزاله بعد ذلك 
باربعا ای ان a‏ الروسي المذكور في الكتاب 


فقرات نها ال رفي لقد بدا کی یتذگر الت وهو شي عدر 


کان قل ن الآ ا مان کا ا 
عشر ويضع الكتاب عقلويا رأسا على عقب قي رفوف المكتبة للدلالة 
على استظهاره اياد ثي سواقته زاك لصا المحقلية. 


نظرة إجمالية/ قمم بيك 


تسري قوی ذاكرة هائلة في كل تظاهرة معروفة مهارة ترتبط بستلازمة 
الذاكرة الخارقة. وقي حالة حكيم بيك فإن الذاكرة شي بح ذاتيا المهارة. 

نيدي دماغ «سم» عدة شذوذات: بحا في تلك غباب الحسمح الثقنى۔ 
ويبقى ذلك الشذوذ الخاص في حالة حكيم بحاجة إلى تفسير, ولكذه 
قير سؤالا تثدرد المهارات المرتبطة بتلك المدلازمة ومغاده: شل ته 
العطل الدماغى تنامبا مخاوضا في منطقة أخرى من الدحاغ أم إنه 
بتبح فقط بروز قدرات كامئة كانت اة 

« لقد تطور لاحقا تعلم كيم عن خلهر قلب إلى شل من التفكير 
الترابطى ذس دلالة واضحة على الإبداع. وهن ثح ساعده تخاحة على 
أن بنخرط في العالم الأوسع. ونستنتج المؤلفان أن مارات متلازمة 
الذاكرة الخارقة لا يجوز أبدا إغقالهاء بل يجب تنمينها لصالح التو 
الفكري والاجتداعي للمريضس. 


تمتد ذاكرة « شيم لتشمل ما لا يقل عن 15 موضوعا تتناول 
قيما تتتاول تاريخ العالمء تاريخ أمريكا؛ الرياضيات, الاقلاح 
السسينصائية. الحخراقياء برام القضباء, الممثلي والممتلات. 
اميل يمارح كيسةك اداج وك جو الجن 
الكلاسيكهة. انه يعرف كودات المناطق والكودات البريدية قى 
الولأيات,التحدة إلى بجائب محطات التلفزة التي تغطن هذه 
المواضع. إنه يعرف كذلك الخرائط الموجودة في مقدمات أدلة 
الهاتف ويستطيع أن يروي تعليمات السفر كلك التي ترد في 
موقع الياهو ٠٠ا١۲‏ بالنسبة إلى أي مدينة في الولايات المكُحدة 
أذ جين كل موستقين: إنه بسحطم ضويو نات الؤاذاتة الى سي ةة 
الكلاسيكية وزمان ومكان نظمها وتنفيذها لأورل مرد وكذلك اسح 
من نظمها والحديد من تقاصيل سيرهد الذاتيةء وحتى مناقشة 
اللكوتات النغمية واللنهجية للقطع الموسيقية. ولعل ما هى أكشر 
اثارة آنه حاليا آخذ على ما يبدو تطوير مهارة جديدة فى 
قسف العسر: فجمفها كان سن قبل سكاع مجو الحددت فن 
الموسيقى؛ فانه في السنتين الماضيتي أخذ بتعلم عزفها. 

إن هذا انجاز مذهل في ضوء مشکلاته الخلقية الشديدة: التى 
لفل خصائص يتشارك فیھها بدرجات متقاوتة جي شان 
الذاكرات الخارقة.۔ فهو يمشي مشية مائلة ولا بستطيم أن ررر شابه 
ولا أن يتدبن أعسعاله الروتينية اليومية كما يلاق سسعويات في 
التحربد nتتاع‏ فاط وقي مقابل غذة العاشات. قان موافبةء التى 
تتفوق على نحو استثناثي على مشلاتپا لدی آي شخص؛ تشرق أى 
عا إشرايق. وتقسير الطريشة التي یؤدی بپا کی أفعاله قد توضع 
بصورة أقضل لم تحدث مهارات معينة (بما في ذلك تلك المهارة 
الخاء ضة العتادة فی خساب المشڪرة calendar calculating‏ الي 
تصسحب على الدوام الذاكرة الضخمة) بمتل هذا الانتظاح بين 
أحسحاب الدذاكرات الخارقة. وعؤْغرا؛ خننها قال له شخص كان قد 
جر مقابلة معه باه ولد في 1 N‏ قال له که و س 


إ١‏ الحنران الأصلے - ۷27ھ 4ض 50E HE NN OF‏ قهتا التقيير في ےا 
الأصلي أملاة مخمون القالة. وجدير بالذكر أن المشرادقات O‏ 
savarî‏ س sEholar, lBarmêd man, ğianl ol Harmirmg. GOlD4SLS ê knowledga. mine ol‏ 
inormration, walking ençyelkepedia‏ 
va HHr Î PEEK’ PaBkS ==]‏ 
Kr Punr |1|‏ 


(التحرير) 


ثانىة: ا کان في يوم السيت من نهاية أسبوع عبد القصح. 

دو امات سوي لماع دكي اللخردة سی لاخدا 
شرا ا (اتظر الإطار قي الصقحة 63). ولكن لا يمكن حتى 
الي الريط المبناشتر مين هذة الكحقات واي من شارات <كية: 
وذلك البحت قد بدا للتو. ولكن. قد تستطيع تقنيات جديدة للتصوير 
تتناول وظائف الدماغ (بدلا من بنيته فقط] أن توقر لنا فهما آفضل 
في هذا الصدد. وقي هذه الأثناء, نعتقد أن توثيق الأشياء المهمة 
التي يفعلها دكيم أمر جدير بالاهتمام؛ إذ ليس من السهل العتور 
على اناس عظه ممن بفیدنا آڻ نسحل خاصياتهم لصالخ الأبحاث 


المستشابة. E‏ وشام موضو ع الذ اكرات الشارة ق نافد قرندة داخل 
الحقا . فاذا لم نتمك شن د تفسيره» فلن نتمكن فن ادعاء فهم تام 


اكقدة عمل الدها 
دماغ غير غادي' 


ولد گم قى 15511711 گان تلك ب اد ها بقزن). 
شان رأسهة ا وقي ققاه قبل دفاغىة عاععدافطمعع» إأو بثرة 
بق انلم حطالت فاا ولكق وجك لدي ايسا شذوذات 
E‏ آخري تتضمن متيخا متها وقد قاح أحدتا 
(كرستنسن) يعمل المسوح الأولية لدماغ گي في عام 988|, نم 
تابم تقدمه متذ ذلك الحين. 
يمكن أن تعلّل التتائج الخيخية مشكلات حكيه المتعلقة بالتنسيق 
رالحركىة بانااامص. ولكن الأكتر لفتا للانتباد هو غياب الجسم 
ا nسددااتت‏ يمدت الذي يشكل تلك السويفة الكبيرة صن 
لست لقف التي ي ااه او ا ي ت 
اي لأسن فالاستش إا لا نمرت هادا بحرت علي هذا ا 
نه على ندرتهء ك 


ن اقتقد شد اليتية صر ن دون ان يعاتي 


وظيفية: فقد ود سن الاس 
آي مشگاذت بمكن الكشف 
کی کو کد فا کک جرت ل ع ی جم تت 

في گهرلتهم (بقصد محاولة منع انقشار نويات الصصرغ من أحد 
التسه فن لخن اله الف اى ق لفو اا هة دة 
ا E a‏ 
مستقلين 


قد بيد ان ep‏ ن يولدون من دون جسم نفڻي يطورون قتیوات 


فش افق باط ر ابات 


ينا أحدغما عن الآخر. 


اتصال بن نشی نضنشي الكرة | لمخية. وردما كانت هذه البني الحاصلاة سيخ 
النصغين امخيين أن يعملا فى ثواح محينة وكأنيما نصف مى واحد 


لاو کت ی قف ا 6 ا ق ف ا ا 
كذلك. فان <كيم» قد يدين يعض مواهبة إلى هذا الشذوذ الخاص. وشي 
جميم الأحوالء قإن حقيقة كون بعض الناس الفاقدين الجسم الثفني 
لا ببدي n‏ قيعا يتمتم آخرون بذاكرات حخارقة؛ انما تجعل رظيفه 
الجسم الثفنى آقل وضوحا عما كان يعتقد. ويتندر علماء الأعصاب بأن 

وظيغتي القت الثفني الوحيدتين تقتصران على نشر نويات الصرع 


وضم الدماغ بعضه إلى بعض 


:ند ي و اققا اصاد ورڈ لدداغة. 


تقردنا التاحية الد لنظرية فقي اتجاد واحد وهو کون دماغ دکیه 
يبدي شذوذات في نصف الكرة المخية الأيسرء وهذا نموذج يلاحظ 
لن ال م ةلاكو 5 ار 5 و 
اعتبر عَطْلٌ النصف المخي الأيسر تفسيرا لكون الذكور أكثر احتمالا 
من الإناث ليس فقط لامتلاك ذاكرات خارقة وإنما أيضا لإظهار خلل 
القراعة مأ×عادرل والتاتاة عإرتاعاانااة وتأآخر النطق زالذانتوبة 
(التوحد) «أااد. وتتضمن الآلية المقترحة لذلك منحئيين اننين 
اما اسعاة اة انكر كى غالا فن لفت 
الجوال فى الدم بحيث تكون سامة لنسح الدماغ المتنامية. والآخر أن 
التضضف الخى الأنشضر يتنامى بشكل أيظا من نمو التضف اللي 
الاين فينقي لذلك عطوي عدة أطول. وكذلك نويد دور آذه النسف 
المخى الأيسر حالات متازمة الذاكرة الخارقة اللمكتسدة ااي 
لتی دذكرتيا تقارير عديدة حول الظهور المغاجئ 
لذاگرات خارقة لدی الال کبار وبالغين عقب اصابتيم بآذية في 


all savant 3 1ÛFOIME 


نف الكرة المخية الإيشن. 

مادا يعثى هذا الدليل ضمنا؟ تمة إمكائية بأن النصف اللخي 
الأتستن ا لا پستطیع أن تعمل كعا ينبقي. يقو النصف 
الخى الأيمن بالتعويض عنه عبر مهارات جديدة؛ ريما عن طريق 
ترد سج دماغية تكون في الحالة السوية معدة لأغراض آخرى 
وثمة إمكائية أخري تتمتل في أن عطل النصف الخي الأيسر 
يكشف مهارات كانت كامنة في النصف المخي الأيمن طوال 
الوقتث؛ وغهى ظافرة دعاها البعض بالتحرر LL‏ الصف 
الخي الأيسر المهيمن 


oT Lnusual Breirî (rj tej 


كيم» وحو يقرا صفحة شي غضون شماني توان إلى عشر, وفي الوقت نقسهة 
دیستظهرا اناا غن خير لد وتتضفن محتنته الذشتة ذات التنسخة آلاقف کتا 
تغطية موسوعية اكل شيء من شكنيره وضولا إلى اللحني الموسيقيين. فم 
إلى حخرائط جميع المدن الرئيسبة قي الولانات اللتحدج. 


لقد خضبم < کن لاختبار نفسائي في عام 1988. وقد کان 
«نسية الذكاء» 14 ' لديه 87. ولكن الاحختبارات الفرعية اللفظدة 
والادائية ليذه التسبة تغاوتت کثرا. اذ وقعت يعض نسب الذكاء قى 
الدئ الأعلى للنكاء ووقع بحضسها التخر فى دي العرقين حقيًا: 
ولذلك خلص التقرير النفساني الى أن «تصنيف نسبة الذكاء لدي 
دكي لا يشكل وصفا صجيحا لقدرته الفكرية.» والنقاش حول 
الذكاء العام عجمععتااعاما أداعمتع مقابل الذكاءات المتعحددة 
pe intelle gence‏ بحتدم أواره فى علم النقس. وانئا نحتقد أن 
حالة كيم هذه تناضصر ما خلص إلره ذلك التقرير التفشساتي. 

لقد وصف التشخيص الإجمالي حالة «كيم» اقا 
اضطراب في التشكل والنمو ليس إلاآء وتخلو من أي تشخيص 
لاضطراب ذاتوي (توحدي)] عنادااناة. وبالفعل» قمع أن الذاتوية 
غالبا ما نترافق بمتلازمة الذاكرة الخارقة أكثر من أي اضطراب 
وحيد بعينه. فان أكثر من نصف عدد الذين تظهر لدييم هذه 
المتلازمة هم ذاتويون. ولكن على العكس من الذاتويي. فان <كيم» 
شخص دوق ووسيم. لعل أخد الاصور التي لا تبدو ضسرورية 
للتنامي الكامل لمهارات متلازمة الذاكرة الخارقة هو الانكباب القوي 
على مادة الموضوع ذي الصلة. 


الذاكرة والموسىقى" 


في حالة «گیم»؛ بدأت چمیم اهتماماته باستظهار قطری» ولکنها 
تقدمت لاحقا الى ما هو آكثر من ذلك وعع أن «كيم لا يمتلك سر 
مقدرة محدودة على التجريد أو التشكر المغفاهيمى (إذ انه ل بستطيم 
على سبيل المثال أن يشرح العديد من الأمتال العادية)ء فإنه يفيم 
فعا الكش من المواد التي استودعها في ذاكرته. ا شذة الدرحة 
من الق غير عاي بن من لدو لازم الذاكرة الشارفة. رهد 


اغ «داون» ' تقسة عبارة الالتصاق اللشظى مداأءعطكة اوداع 
[وهي طالبة فى علم النفس بجامعة پنسلقانيا] على نحو زاه في 
وصفقها أحد شولا المرضى يدعي «كوردون» قائلة: ١اث‏ امتاثك 
ترساتة طوب ا يجعل عنها عمارة من الحجر.» آما «كيمء فانه لا 
مفردات مبدعة وحامفة للفنون ضفن ساحات ههارتة. 
وحرفية تماما. فحينما طلب اليه والده ذات مرة فى أحد المطاعم أن 
بخفض صوته انرْلق متنخفضسا قي گرسيه ويذلك خفض صندوق 
1863 خضو کن معركهة جیتسیرگ نوله فی دار و يلر wills‏ 
واحدة. لقد القى خطابة فى اليوح التالى ١لم‏ بقصد < كيمء» النكتة, 
ولشن حننها رأ سائله يضح آدرك النقطلة. وأخد ندند یگرر 

لكن دكي يمتلك قوة # تقبل الجدل على اقامة ترابطات ذكية. 
N E ETI aE E E E E EE‏ 
وشنا بادر كيم المحب لشكسيير والمولم مه بالتورية إعا؟سم إلى 
القول مازحا: هيا .2ء آلا كنك قول ذلك" 

ان متل هذا الاستخداء الخلاق لادة كانت قد استظهرت أصلة 
على السجية. يمكن أن ينظر إليه كمكافئ لفظي لارتجال موسيقار 
فمثلما هي حال الموسيقى, يفكر <كيم> بسرعة تبلغ حد صعوية 
مجاراة ترابطاته المعقدة. فهو یتقدم على چمهوره خطوتن أو ثلاث 
خطی في استچاباته. 

ومؤْخّرا تَحلى بعد جديد مذهل إلى حد ما في مهارات متلازمة 
الذاكرة الحخارةة لدی حگیمه. فقي عام 21002 قابل حكي مديرة المكصة 
وسرغان ما بدأ بفضل مساعدتها يعزف على الببانو ويحسن حوار 
صياغاته الموسيقية بعزف فقرات منها عارضا على لوحة مفاتيح 
الببائو عدة قطع استذكرها من مكنبتة الذشنية الشخمة. ونشير إلى 
أن «كيم يستلك ذاكرة طويلة الأمد لطبقة الصوت. ان يتذكر مستوي 
الطيقة الأهلنة لكل قطعة موسيقية. 

بمتلك «كبم» معرفة تامة بأخهزة أوركسترا السمغفوئية التقليدية 
ا بسرعة طابع [جرس) أ مقطورعة آلثتىة ادااعصداكما. قعلى 
سبيل المثال. قدم كيم النغم الافتتاحى لقصيدة أورکسترا حبدريش 
TTT amey and MUSE (e)‏ 
pL Coe [|‏ نىتە الٹگاء 
١‏ الطييب إصهمت ا .ل] أو من وصف آأعراش المتاا رة المسهاة تاسمه [ انظر: 
أسباب متلازمة «داول»ء. القيع . الع 4 19881 ص 37] (التحرير! 


هل هو اتصال مفقور؛" 


تلف داع کیم االصووة البسري فى االأسكفل) عن الادمفة التمطية 
(المخطط والصورة التسري فى الأعلي) قي عدة نواج. [تصور المسو ج 
ادناد مقاظطم عر شنية من الاماح إلى الخلف حرى إعدادها تاستخدام 


التصوير الرتيني (التجاوبي) المغئطيسي]. ويلاحظ أن دماغ كيم 
ووراسه كيتران. كل متها في المئدتي ' ال99 وأكتر ها بلقت التظر شو 
الغياب الكامل للجشمح الثفئى الذي يريط قي الغادة النصنفن المخني 


سامائثاء التي تحمل اسم «مولداو افلاد 11# عبر تخفيضس 
أدوار الناي عاآ! والمزمار اع«اعةاء على نحو متصاعد الإيقاغ بيده 
البسري واظهار أن الشبابات والمزامير تتداخل مم اللازمة الرئيسية 
التي AS‏ بعدثذ إلى طبقات 5عاعاام يتم عزفپا على نحو 
ا ّ ۴ . 
قي ثلڈنیات باستخدام لدف اليمئي. سنا ونتسن استیعاره للڈسالیب 


الوسيقية في مقدرته على تحديد أسماء ملحتي قطع موسيقية لم 
يسبق له سماعها سابقا وذلك عن طريق تخمين الفن الموسيقي 
ك 

ومعم أن دكيم مازال أخرق من الناحية البدنية, فإن اتقانه 
البو في تخسن هتر فيا يلفن إلى البيانن نة عزف 
ااقطادة التي یرغب فی تناولها؛ يعني المقطوعة ذات الشان أي بف 
الموسيقى لفظيا ويتحول انسيابيا من صيفة إلى أخري. إنه ينتبه إلى 


الإيقاع ويدق بخْقَّة على صدره بيده اليمنى أو يدق الأرض برتابة 


الأمفن والاتسر آ حدقا الاک كفا نحنت اللتقان كع#نوولصسصةة الاماهيى 
والخلقى اللذان بريطان أنضنا ن النخفن المخنب داتهها؛ آما االخح 
المسؤول عن وظائف حركبة معينة قهو لدي كبح آحخر من المعتاد, 
إضافة إلى كؤته مشوؤها ونشغل سائل معلح الحدز المحبط به: الإاعر الدي 
و الحالل شدة تتفل ندور شدذد الشنذودات فى قدرانة الخكلنة. 


بقدمه اليمنى أثتاء العزف. 

مسجل دگرينان» (تلميذة موسيقى حموزازته) الملأحظات التالية 
بقولپا: ١إن‏ إلمام دكي باموسیقی كبير. وتعد مقدر ته عل تذکر آي 
اک ا کان قد سمعپا (وا لى رة واد فيما 
يثوق على أريعي سنة خلت) أمرا مذهلا. أما الترابطات التي 
يشيمها بب الحكات ۷#5دع» عبر القصائد؛ وكذلك سير حياة 
الملحنين؛ والحرادث التاريخية: والمرافقات الصوتية للأثلام 
السينمائية, والاف الحقائق التي تختزنها قاعدة بياناته. فإنيا 
ف ع وة ف مال د رمل الى اة اا 
تقارن بينه وی <موزارته الذى كان بمتلك راسا كير الحجم كذلك: 
وشخفه بالاعداد ویمهارات جتناعية اة باي عجبا. حسب 
حگرینان», أن يكون باستطاعة كيم أن يتعلم حتى التلحين. 
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#lajallat 
Al@ loom 


ا تایب ج وون السو 


ا تہ اکر ی رحتي الثقوں ااا La‏ 
ىقانلها صوتا. فلا دمکن للزمکان jÎ space-time‏ یکون نوعا 
فاا مى ازام ل قر ف فخراءما قل قحاد 


عندما اقترح <ه. آینشتاين»> نظرية 
النسبية الخاصة عام 1905ء ألقى جانيا 
بالفكرة التي كائت سائدة فى القرن 
الاسم , عشي والقائلة بان الشي: تاخم عن 
اهتزازات في وسط افتراضي کور 
الأشر. ويد" من ذلك ١‏ قد «آینشتاین» 
الدليل على آن الموجات الضنوثية يكن أن 
تنتقل في الفراغ دون حاجة إلى وجود أي 
مادة - على خلاف الموجات الصوتية التى 
تنج عن اهتتزازات فى الوسظ المادى 
الذي تنتشر فيه. وهذا الجانب من النسبية 
الخاصة لم يمس قي الركئين الآخرين 
للفيزناء الحسثة: النسبة العامة والميكانيك 
الكمومي. ويمكن بنجاح تفسير جميم 
البيانات التجريبية التي لدينا حتى الآن؛ 
وال ل بسا واا سو الاد 
تتس سن ااعاففن ا دنع اتخ تة إلى 
المقاييس الفلكية. وذلك عن خاثل النظريات 


EE‏ جا شر نسوک Ra‏ پاريئتاني» 


SETA AN 
والميكانيك الكمومي).‎ 

ومع ذلك.ء يواجه الفيزبائيون مساة 
ن نظريتي النسبية 
العامة والميكاثيك الكمومي؛ كما تفهمهما 
اليؤم لا تتسجم إحداهما مع الأخرى. 
وياءت بالفشل جميع محاولات العلماء 
دسح التقالة بابي التى تعرز وها النسيدة 
العامة إلى اتحثاء ١٣بإوء‏ الزمكا 
خفن الإطار الكت يم :وة خقى 
النظريون تقدّما ضشيلا في فهم بنية 
الزمكان الشديدة الائحتاء التي يتنبا بها 
اليكانيك الكمومي عئد مساقات متناهية 
في الصغر. وقادهم ما انتابهم من شعور 
بال#إحباط إلى التماس الإرشاد في مجال 
غين متوقم: إنه محال قيرباء :الان الكثغة 
التي تدرس خواص المواد العادية مثل 
البلورات والمواثم. 


مقافيمية عميقة. | 


نظرة إجمالىة/ التقوب السوداء الصوتة"" 


" شدم القبزتاي الشهدر E‏ شو کنگب غاخ Ern‏ الدلنل عل اَن التقوب السو داع لنت سو داع 
شماه ١‏ انها تصدر وهجا کمودا لاشحاع حراری. ا ی ی و 
تتلخص في ان الموجات التي تيدأ عند افق الثقب الأسود سوف تمتط وفقا للنظرية النسيدة. 
وسوف يزيد طولها بمقدار لامتناه في الكبر عندما تنتشر بعيدا عن الثقب. لذلك, يجب أن 
يصدر إشعاع هوكنك من منطقة غاية في الصخر, حيث تهيمن ظطواشر الثقالة الكمومية. 

» حاول الفيزبائيون الإمام بكند هذه المسالة عير دراستهم نماذج لمنظومات موائع شبيهة 
بالثقوب السوداء. تمتع البنية الجزيئية للمائع الامتطاط اللامتناهي وتستعيض عن الغرائب 


الميكروية للزمكان بفيزياء معروفة. 


« تؤ النماذج المشابهة هذه استنتاج هوكنك وتدفع بعض الباحثن إلى اشتراح فكرة أن 
للزمكان نة «جزيئية» وذلك خلذقا لفرضبات الئظرنة النسبدة المتعارفة. 


هن بعدء تبدو المادة الكثيفة مستمرة مثل 
الزمكان عندما ينظر إليه في المقاييس 
الكبيرة. ولكنها على خلاف الأخير لها بنية 
مجهرية بتحكم فيا الميكانيك الكسومي 
ونفهمها بشكل جيّد. إضافة إلى ذلك وإلى 
حد كبير, يمائل انتشار الصوت في مائم 
هائج انثشار الضوء فى زمكان منحن. وما 
نحاولة وزملاڑتاء عير استخدامنا للموحات 
الصوتية لدراسة نموذج للثقوب السوداء» شو 
تتت دن هة لكا مخ اخ اساب 
بصيرة خلأقة وفهم أعمق لكيفية عمل بنية 
کان اروا ووی عفادا بان ب 
الزمکان» حاله فی ذلك حال مام مادی» قد 
تكون حبيبية زذات إطار مرجعي" مقضل 
ا ق 
على خلاف فرضیات «آینشتاین»>. 


صن الثقب الأسود 
الى | لحصرة الساخئة"'"' 


تحتبر الق وب السوداء خقل تجارب 
ممتارا لاختبار تظربات الثقالة الكمومية 
لأنها تمثل أحد الأمكنة الثادرة التي نحتاج 
وقد تحققت خطوڈ کبیرة نحو توحند 
AR ECHO OF BLACK HOLES {=|‏ 
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النظریتين عام 1974 عندما طبق «هوکنگه 
[من جامعة كمبردج] الميكانيك الكمومي على 
دراسة أشق حدث '' الثقب الاأسود. 

فقا للت دة القامة مل اق 
داخل الثقب حيبت الثقالة كببرة جدا بحيث 
هذا القاضل لسن ماديا فناقساقيون 
السيّئو الحظ لن يشعروا بأى شيء خاص 
عند اجتيازهم هذا القاضل آثناء سقوطهم 
فلن یکونوا قادرين على إرسال إشارات 
کو ال اا ارم ال 
بالانتقال والعودة للخارج. وسيقتصر المراقب 


الخارجي فى تسلمه إشارات المسافرين على 
تلك التي أرسلوها قبل اجتيازهم للافق, إذ 
إن الموجات الضوئية عند تسلُقها لبئر الثقالة 
الحيطة بالثقب الأسود تمتط فينقص تراترها 
ويزيد دورها. ونتيجة لذلكء سييدو المسافر 
بالنسبة إلى المراقب متحركا حركة بطينة 
وأكثر أحمرارا من الحادة. 

يعرف هذا الأثر بالانزياح التثاقلي نحو 
الأحمر'". وهو ليس خاصية مميزة للثقوب 
السوداء وحدها. فمتلاء يسبب هذا الأثر 
أيضا تغيّر التواثر والزمن الفاصل بين 
الاشارات الصادرة عن الأقمار الصنعية 
الداثرة حول الأرض وعن محطاتها الأرضية؛ 
وعلى منظومات تحديد المواقع على الكرة 


1 ا 1 ار پا 1 1 
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الأرضية 05 أن تأخذ ذلك في الاعتبار عند 
تحديد دقيق لوقع ما. مع ذلكء ما شو حمين 
لرن التو امس أن هذا الاتزتاح نحن 
الأخمسس بيلغ قيما لاستناهية قى الكبر عثذعا 
يقترت المسافر من افق الثقب الأسود: ومن 
وجهة نظر المراقب, يبدو الهيبوط وكآنه 
توو وها لاسا فن الكن م ان هذا 
اسا بے ا وکا دوا با 
الى المسافر نقسه. 

وحتى الآن. تمت معالجتنا للضوء في 
وصفتا للثقوب السوداء على أساس اعتباره 
E a‏ 
<هوگنگه فو اعادة ثحليل مقتضيات القيمة 


ihe ayer hûrizgn | ' | 
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يتلق واحد من أهم أسرار الثقوب السوداء وأقليا اعتراقا په بتخین موکینگ المشهور حول إمكان 

إضداي الثقب الاأسود لإشسعاع ا الثقب السود باقق حدث مشن اضتباره برابة في اچاد واد 
حپٿ پمکن للأاجسام ځارجه آڻ سقط إلى داخله. فی جين لا يكن خروج اا م وقد 
ٹساءل هوكنگ عمًا سيحدت لزوج من الجسيمات الافتراضية (التي تظير وتختفي باستمراو في كل 
عكان من الفضاء الخالي بسيب الآثار الكمرمية) نشا عند الأفق تفسه. 


يظهر زوج من القوثوئات الافتراضية عثد 
الأفق بسبب الآثار الكمومية 


يسقط فوثون واحد الداخل في حي يثساق 
الأخر بعيدا. يتحول القرتونان عبر هذه 
العملية من شوتوتين افتراضيين 

إلى فوتوثين حقيقيين 


تعمل الثقالة على مط الفوتون الصادر 


تتتبًا التظرية التسبية بان الفوتون الصادر عن الأفق سوف ممحط بعقدار لامتتاد في الكبر (الخط 
الأحمر فى الأسغل]. ويحبارة أخري, لا بد لفوتون تتم ملاحظته أن کون قد نشا وون افتراضي 
بطرل مرجی معدوم تقریبا ویعتبر شا الأمر مسالة مقلقة لان الأثار الكمومية غير المعروقة تصيع هي 
المهيمثة غثد مشافات اقصر مما يدغى بطرل پلائك 105 مثر. وقد دقعم هذا الغ القبريائيين إلى ثخيل 
نساذج مشابية للثقوب السرداء قابلة للتحقيق تجريبياء رذلك من أجل اختبار إمكانية إصدارها لاشعاع 
وهم كيفية نشونه في حال ضىدوره. 


الطول الموجي للفوتون الضسادر 


اللامتناهية في الكبر للانزياح نحو الأحمر 
عند اعتبار الطبيعة الكمومية الضوء. ووفقا 
للنظرية الكمومية. فان الخلاء » المثالي تقس 
غير فارغ تماما بل يج بهیجائات وٹ ر اوحات 
ناجمة عن مبدأ الارتیاب لهایرنبرگ. ويمكن 
لهذه التموجات أن تتجسّد بشكل آزواج من 
الفوتونات الافتراضية والتي ندعوها كذلكء 
لآنها في زمكان منحن بعيدا عن أي تأثير 
ثقاليء تولد وتفنی بشكل مستمر مما يجعلها 
غير قابلة للملاحظة عند غياب أي اضطراب. 

ولکن يمکن لفرد من زوج افتراضي» في 
الزمكان المنحني حول تقب أسود. أن يجري 
خخزه فلج داخل الأفق فى حب يبقى الآخر 
خارجه. وعنذها يمكن للزوج الافتراضي أن 
يصبح حقيقيا ما يؤدي إلى تدفق ضوء نحو 
الخارج يمكن ملاحظته. ويرافق ذلك نقصان 
في كتلة الثقب. والنمط الإجمالي للإشعاع 
هو حرارى. مثل حال جمرة ساخنة, بدرجة 
حرارة متناسبة عكسا مم كتلة التقب 
الأسود. تعرف هذه الظاهرة باسم مفعول 
هوكنك". وما لم يبتلم الثقب كتلة أو طاقة 
لتعریض ما يفقده. فان مفعول هوکنگ 
سیچعله پستننغد گامل کتلته. 

ولا بد من الإشارة هنا إلى نقطة مهمة. 
ستصضبح حاسعة لاحقا عند اعتباں.الأشباه 
المائعة للتثقوب السوداء وشي بقاء المشان 
المحاور تماما لفق انقب الاسود قي ا 
خلاء كمومي تام تقريبا. وفي الحقيقة, يعد 
فة[ لکرم اساسا فی فان فوك ن 
الفوتونات الافتراضية خاصية الحالة 
الكمومية ذات الطاقة الأخقض. أو :الحالة 
الأشاسعةة .ركن الترحرجات الأفحر اة 
أن تصبح حفيقية رلكن فقط عند انفصالها 
عن شركائها في الازراج الاقتراضية 
وتسلقها حقل الثقالة بعيدا عن الأقق. 


المجهر النهائي"" 


دی تحلیل هوکنگ دورا مرکریا في 
ا ا ا کن 0 
مرشحة لأن تكون نظرية ثقالة كموميةء مثل 
نظرية الأوتار'. ومع أن معظم الفيزيائيي 
Was Hawkirg Wrenğ? [=]‏ 
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[hy Juan Maldaçena: Srienlife Amearlcan, Novambar 2005‏ 


شسو. ية فوتون موجة 000 300 کم نا اتحتاء إتقوس) الرّمكان الناجم 
ومفئطيسية ميتزة گپرمفنظايسية عن وجود المادة والطاقة 1 عتر) 
نوت حركة جماعية للخرفثات قرنین موخة وة E)‏ اختلافات في سرعة امام المسافة القاسلة بن الجريئات. 
: في الماء السائل) rE‏ (10 متر من أجل الاء] . 


قط التاكّد منها تجريبياء لأن ما يتنبا به 
آق اهار خسوتى عن لاقو السنوداء 
المجرية والنجمية اصغر بكثير مما نتمكّن 
الآن هن تحسسه. والأمل الوحبد فى ملاحظة 
إاشعاع هوکنگ يكمن في أن نجد ثقويا 
مروا رة من قايا الكون :الول في 
قو اگ فی السات 
الجسيمية. وهذا احتمال قد بكون معدوما 
[انظر: «الثقوب السوداء الكمومية». اأاية ‏ 
العددان 6/5 (2005). ص 48] 

ويُعد افتقارنا إلى تأكيد تجريبي عن 
رل سزکک ارا مقا لا سا دا فدکرنا 
الحقيقة المزعجة عن وجود عيوب قي بناء 
لامتناهية في الكبر لانزياح القوتون نحو 
الأخعر. لنختبر غعلية الإضندان وكيف تيدو 


تسلك التموجات في مجرى ماي سلوكا مصاثلا إلى حد بير لسلوك الموجاث 


عندما ننظر إليها وقد عدنا بالزمان إلى 
الوراء إأيي عندما نتطلع إلى تطورها الزمني 
بالرجوع عبر الزمن حتى لحظة بدايتها). 
عندما يقترب الفوتون من الثقب فانه يبح 
آکٹر ازرقاقا. آي یرید تراتره وینقص طوله 
الموجي. وكلما رجعنا أكثر إلى الوراء في 
الزمن اقترب الفوتون آكثر من الأفق؛ ومن ثم 
قر طوله الموجي. وعندما يصبح الطول 
الموجي أصغر بكثير من الثقب الأسود ينضم 
الجسيم الفوتوني الى شريكه مكونا الزرج 
الافتراضى الذي ناقشناه مسبقا. 

يستمر الاتزياح نحو الأزرق دون توف 
ويمكن بلوغ مساغات صغيرة كيفية . وعندما 
تبح المساقة أصقر هن ”0| مترء آي ها 
یعرف باسح طول پلانك. عندها لا يمكن 
للنظرية النسبية ولأ للميكانيك الكمومي أن 
تتتتا يسلو الجتسبية ولا به لتا سنا من 


ا 


الشوئبة في الزمكان. إن 


الجريان حول الصخرة ليس متظما هما يسبب انخئاء التموجات وتغثر طولها الموجي. ويخدث الآسر تسد 
بالنسبة إلى ضوء يمر عبر الحقل التثاقلي لكوكب او نجم. وفي بعض الحالات, يكون الجربان سريعا جدا 
لدرحة أن التموّجات لا تسئطيع الائتشار باثجاه معاكس لاتجاه الجريان تماما كالضوءء لا يمكنه الإقلات من 


الثقب السود للاتتشار خارجه. 


انتتذغاء تظرية كموؤضنة للققالة. للك يعد 
آفق الق الأسوة ا جيرا افا تافكياة 
يسمح للمراقب أن یكون على تماس مع 
ظواهر فيزيائية غير معروفة. ويالنسبة إلى 
الفيزيائى النظري» تعتبر إمكانية التضخيم 
هذه مقلقة. اذ لو کان تنب هوکنگ قائما على 
فيزياء غير معروفة. أفلا يحق لنا الشك فى 
تسلا ال بن لاهن اشفهاع 
هوگنگ. بل حتی وجوده. أن تعتهد غلى 
خاي الان اة حتاف کت 
ا الو ا ا سا 
سرعة الصوت فيها على بنيتها الميكروية 
ودینامیگيتها؟ أم أن هذا الأثر يتحدد تماماء 
کیا حاج حهوکنگه في بداية الأمرء من خلال 
التساتمى الاكرونة لتقب الإسنود: وغلى 
زچة الخصرص كتلته وسييئه ١امة؟‏ 


[erm 


لسحات صو نيك 


بدآت احخدی المحاوللات للاجابة عن شدة 
الأسئلة مم عمل < أونرة [من جاععة 
بریتش کولومبیا]. فقد بین «أونرهه عام 1981 
أن هناك تشابها كبيرا بين انتشار الحنوت 
في سائل متحرك وبين اتتشار الضيء في 
زمكان منحن. واقترح أن هذا التشابه قد 
يفيد في تخمبن آثر الفيزياء الميكروية في 
إشعاع هوكنك. إضافة إلى ذلك. يمكن لهذا 
التشابه أن يبسمح حتى بإمكانية اللاحظة 
اة طهر متفه لاما م فوکنک: 

تمي الموجات الصوتية؛ مثلها في ذلك 
نشل الوجنات الشنونئية, بتواترها وطرلها 
لوجي وسرعة انتشارها. وإن مفهوم الموجه 
الصوتية صالح فقط من أجل أطوال موجة 
أو يكير من الستافة بي الجنزيشات فن 
الساثلء إذ تتوقف الوجات الصوتية عن 
المككرة عون المستافات الا سي اة 


Lig Ys, Sound (+ 
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یمتل مقت لاال داعددہ ادنهاء الذي نوجد فی عؤخرة الضواریخ تعونجا جاعزا مشابها لثقب أسود, 
يدخل المائم بسرعة تحت صوتية #ن«مومانو. ويجبره العائق التضيقى على التسار ع ليبلع سرعة الصوت 
بحيث بخرج هذا المائع بسرعة فوق صوتية. ويمكن للموجات الصوتية في المنطقة تحت الصوتية أن 
تتخرك شد التيار: في حين لا تستطيم ذلك في المنطقة فوق الحصسبتية . قالتضيق إذا يسلك سلوك أفق 
ثقب أسود؛ ومن ثم يمكن للصوت الولوج إلى المنطقة فرق الصوتية ولكثه لا بستطيع الخروج منها. 
وتولّد التراوحات والتمرجات الكمومية عند التضيق مشابهات حوتية لإشعاع هوكثگ. 


عوجاتث عرد بائجاد الثيار 


الل شى كا ت النموذج التشابهي مهما 
لدرجة كبيرة, لأنه يسمح للفيزيائيين بدراسة 
نا ينجم ماكرويا عن الينية الميكروية. ومع 
ذلك ولکي یگون التشابه مفيدا فعلاء عليه 
أن كو خالا فى المي الكه وجي 
کا کال سای فم الت اراج 
الحرارية للجزيئات الموجات الصرتية من أن 
ىلك سلوك كموح داتداو الضيء ولشن 
عندها تقترب درحة الحرارة من الصفر 
الطلق بنك لل ان تلك سوك 
جسيمات كمومية يدعوها الفيزيائيون پاسم 
الغونونات» تأگيدا لتشابهيا مع خسيصات 
الفسنء ء الفوتونات.. ويلاحط الفيتزياڈيزن 
الرس الور قات فر ارا ف اللوراك 
وف وان :ال حي اة ق وات 
الحرارة المنخفضة مل الهليوم الساثل. 
يشبه سلوك الفقونونات في مائع ساكن 
ی متحرك بحركة منتظهة يلوك القوتو تات 
في رمكان مستو حيث الثقالة غائبة. وتنتشر 
مل هذه الفرنونات فى خطرط مستقيمة 
محافظة على قيمع طولها الموجي وتواترها 


وسرعتها. ينتشر الصوت متلا في بركة 
سباحة ساكنة أو في نهر يجري بهدوء: 
بشكل مستقيم من منبعه الى الأذن. 

ومع ذلك تتغير سرعة الفوتونات في 
سائل بتحرك بشكل غير منتظم» وقد تمتط 
أطوالها الموجية تماما كحال الفوتونات قي 
زمكان منحن. ويتشوه الصوت المنتشر عبر 
ثهر عند ملاقاتة وادنا ضسقا أو عند ملاقاته 
منحتيا مثل مسار الضيء المار بالقرب من 
نجم. وني الحقيقة؛ يمكن توصيفق فذد 
الظاهرة الصوتية باستخدام الأدوات 
الرباضياثية الهندسية للنسبية العامة. 

ويمكن لجريان مائع أن يؤتر في الصوت 
كها يودر الثقب الأسود في الضوء. وشناك 
وشي استخدام حهار بذعوة اليندسون 
المائيون باسم منفث لاقال". وقد صمم هذا 
المثقث i SR E‏ ا في نقطة 
ا خن دون e ET‏ 


(وهي التي تكافئ وجود تغير مفاجئ في 
خضنائص السائل). تماتل اليندسة الإجمالية 
للفنالة الحتوتة هذه هنيسة الرْمكان لتقب 
اسو أذ ترافن النطقة قوق الصسركة الناقة 
داخل الثقب حيث يتم ابتلاغ الموجات الصوتية 
المنتشرة بعكس جهة الجريان لتنجرٌ مع التيار 
مثل اتجرار الضوء نحو مركز الثقب الاأسود. 
ادا المنطقة دون الصوتية فهي توافق المنطقة 
خارج الثقتب حيث يمكن للموجات الصوتية أن 
تنتشر ضد التيار ولكن على حساب تمططها 
وزيادة طولها, متلما بح دط الضوء عند 
الاتزياح تحو الأحمر. أما الحد القاصل بين 
هاتين المنطقتين قيسلك سلوك أفقق الثقب 
الأسوب تعاها. 


المذشب الدر r۳‏ 


اذا کان المائم باردا بشکل کاف فیبقی 
التشابه قائما ختى على المشتزغ الكفومي. 
وقد قد «أونرة» حخجا علی آن الأفق 
الصسوتي دصدر ووا حرار نة معاتله 
لإشعاع هوکنك. د التراوحات 
والتموجات الكمومية قرب الأفق ظهور أزواج 
من الفونرنات» ويجرف أحد الشريكين في 
زوج ما الى المنطقة فوق الصوتيةء ولن 
يستطيع الحروج منها آبداء بينما يكمل 
الك التي اه اوا تي هد السار 
متمططا آثناء ذلك بفعل تدقق المائع. ولو 
رضعنا ميكرفرنا في أعلى النهر لالتقط 
هسهسة ضعيفة, تآتي طافتها الصوتية من 


الطاقة الحركية للمائم المتدقق. 
تعتمد النغمة المبيمنة للضجة التي 


ا لی فندية المسالة e E‏ 
المائع بشتل کسوس . a‏ شذه اماف إلى 
خد كبير المسافة الفاصلة بين الجزيثات ميا 
نط لدآونرده في عر له الأضلي اعتبار المائم 
کله املس E‏ و ذلك تشگ 
القوئونات قرب الأفق بأطوال موجية شصيرة 
دا لزج أا ل بد أن تت اة 
الحبيبية للمائع. هل يؤر هذا الاعتبار فى 
النثيحة a E‏ 4 حل مشن لات E‏ 
توفع «أونرد» ای ا e‏ 
Black Hela Analogue |‏ 
Ai omism [3=‏ 


Layal razzle (j 
shock wave (Tj 


فرك لاف الت 


لقد کان هوکنگ على حق» ولکن ..." 


توحي لتا التماذج المانعة المشابية للثقوب السوداء بطريقة لتصحيح الخلل في تحليل هوکنك. فى ماثم 
مثالي. تكرن سرعة الصوت ثابتة سهما يكن الطول الوجى (وهذا يسمي سلوك النمط 1). وقي مائم 


واقترابة من قيمة المسافة القاصلة بين الجريثات 


سلوك التبط 11| 


سرعة الموجة 


الطول الوجي ۰ 


یرتگز تحلیل وگنگ على النظرية التسيية العهودة. حيث يسير الضوء بسرعة ثابثة (سلوك الثمط ا): 
إذا تقيرت سرعة الضوء مع تغير الطول الموجي, كما في الثماذج المائعة المشابهة. فقد نتغدر 


عسارات فو وتات فر شک 


سرعته ثم یعگس اتجاهه وینطاق خارجا۔ 


| مما يسم له بالإقلات. 


معالجتهم هذه المسالة دراسة امكانية تحقيق 
تقدم رياضياتي. 

يعد فهم كيفية تأثير البنية الجريئية 
للمائع في القونونات بالغ التحقيد. ولحسن 
لنتموذخة المشاية الصمن ؛ اتی تدا 
(جاكويسون) بفكرة مبسطة مفيدة جدا. 


عن أجل النمط ا تُخلق القوتوئات خارج الأفق وتسقط للداخل. واحد منها سيعاني تخيرا في 


من أجل النمط لاء تنش الفوتونات داخل الأفق. يتسار ع أحدها متجاوزا سرعة الضرء الأعتيادية 


ما كائت القوتوئات لا تنشا عند الافق بالضبط فإنها لن تتعرض لانزياح لانهائي ثحو الحمر. ولهذا 
التصحيح لتحلیل هوکنگ شمن وهو وجوب إدخال تعديلات على التظرية القسيية. فخلافا لفرضيات 
«اينشتاين>. يجب على الزمكان أن يسلك سلوك مائع مكرن من «جزينات؛ من طبيعة غير معروفة 


يكن تضم مجمل التقاصيل الأساسية 
البنية الجزيئية فى الطريقة يقة التي نحتمد بها 
EN TEE‏ 
وعلاقة الاعتماد هذه تسمى علاقة التشتت". 

وهی تكتدة رة اففشتان اة هده 
الوا اة سن أجل وال مج ية 
بينما يمكن لها أن تتغْيّر مع طول الموچة 


المسافة الفاصلة بين الجزيئات. 

RS SEE E 
لعلاقات التشتّت. لا يتضمن النمط 1 أي‎ 
تشتت. أي إن الموجات ذات الأطوال الموجية‎ 
اس ا ااا‎ 
نفسه. أمّا في النمط 11 قإن سرعة الانقشار‎ 
تنقص غندما يصغر الطول الموجيء في حين‎ 
تزداد هذه السرعة في النمط 111 بنقصان‎ 
11 النظرية النسبيةء في حين يصف النمط‎ 
الفونونات في الهليوم الفائق الميوعة مثلا. أا‎ 
النمط 111 فيصقف الفونونات قي متكتفقات‎ 
بور اشن اة من ها الت‎ 
إلى تلائة أنماط مبدأ تنظيميا يسمح بمعرفة‎ 
كيفية تأثير البنية الجزيئية قي الصوت‎ 
ماکرويا. ومنذ بداية عام 1995ء قام <أونرد»‎ 
وياحتون آخرون بدراسة مفغول هوكنك‎ 
.11١ بوجود علاقة شتت من التمط آ1 أي التفط‎ 

لثر كيف تبدو الفونونات, على طريقة 
وگنگ وذلك عندما نظن الیھاً کما کانت 
في ماضىس الزمن. في البداية. لا يؤر نمط 
علاقة التشتّت فى سلوك الفونونات؛ فتسبعح 
هذه باتجاه التيار نحو الأفق وطولها الموجي 
يتتاقص أتناء ذلك. ييح مط علاقة 
الكت فيا ها يقرب الول ام من 
رة السافة الحاحطة بن الجريثات في 
التمط 11 تيد الفونونات بالتباطی ثم تعكس 
جهة سيرها وتبدا بالجريان ضد التيارء أها 
في النمط 111. فإنها تتسارع لتبلغ سرعة 
اكب من سرعة اتشان اإسرد الوادةة 
للأطرال الموجية الكبيرة ثم تجتاز الأفق. 


عودة إلى الأثير" 


یجب ان بحقق شرطا مهنا ١‏ وهو ضرورة أن 
قي الحالة الأساسية. كما شي الحال دالة 
إلى آزواج n mt‏ او الش 
تد 5 ادا الاكروي باينا ن في الزمان وة وقي 
الستدى الجريد يٺي)ء فا فان الحالة الجزيئية 
TTT Et, .![‏ 


Ether Redux [aa] 
iapersion relallon [1| 


قة المنظومة ككل. وليس مهما هنا طبيعة 

جريثات المائع المكونة له. 

يمكن البرهان على أنه عند تحقيق هذا 
الشرط فإن المائع سيصدر إشعاعا على 
طريقة هركنك بصرف الثظر عن آي نوع من 
علاقات التشحت الثلاث التي يخضمع لها 
المائم. ولن يكون هنا للتفاصيل الميكروية 
للمائم أي أثر في هذه النتيجة, إذ إن 
أفسيتها تزول تصاما عند اتطلاق القونونات 
بعحيذا عن الأفق: إخضنافة إلى ذلك إن 
الأطوال الوجية الكيفية القصيبرة التى 
یستدعیپا تحلیل هوکنگ في عمله الأصلي. 
لا تظهي عنما تكرن عاذقة الحشتت من خد 
النمطين 11 آو 111. ويدلا من ذلك فإن الأطوار 
الموحية تتناقص الى حدودها الدنيا عند 
الستنافة الفاسسلة تن الجنزيشات: ورلن 
الانزياح نحو الأحمر اللامتتاهي إلا تجسيدا 
خاطئًا للفرضية غير الفيزيائية عن الذرات 
المتناهية فى الصغر. 

وعند تطبيقه على ثقرب سوداء حقيقية. 
فإن المشابه المائم يضفي ثقة بأن نتيجة 
حفوكنك» صحيحة على الرغم من الفرضيات 
التبسيطية التي أخذ بها. إضافة إلى ذلك. 
يوحي هذا التشابه لبعض الباحثين باثه يمكن 
تجِنّب الانزياح اللامتناهي نحر الأحمر عند 
أفق ثقب أسود تثقالي ' وذلك بتشتيت أطوال 
فة ق و الكت فا وه هي اة 
للام ا اتاك ركا فنا 
فالنظرىة النسبية تؤكد بصورة قاطعة أن 
الضوء لا يعاني أي تشتت في الفراغ. 
رالطرل الموجي للفوتون يبدو مختلفا بالنسبة 
إلى مراقبين مختلفين؛ فهو لامتناد في الكير 
عندما ير من جملة مرجعية متحركة بسرعة 
قريبة جدا من سرعة الضوء.. لذلك. لا يمكن 
لقوائسن الفيزياء أن تحدد لنا حدا ثابتا للطول 
الموجي القصير, الذي يتغيّر عنده نوع علاقة 
التشتت من النمط 1 إلى النمط 11 أو 111. 
فلكل مراقب قيمة خاصة به لذلك الحد. 

إا يواجه القيزيائيرن معضىلةء فإما أن 
یحافظوا علی ما حدم عليه «اینشتاین» وهو 
عدم وجود جملة مرجعية مميزة. ويقبلوا 
اللامتناهي نحو الأحمر؛ أو أن يفترضوا 
أن القوتونات لا تخاتي انزياحا لاستتاهبا 
ثحو الأحمر؛ وعليهم في هذه الحالة أن 
يقبلوا بوجود جملة مرجعية للمراقبة مميزة. 
هل ستنتهك جملة مرجعية كيذه مبداأً 
النسبية؟ لا أحد يعرف إلى الآن الإجابة عن 


هذا السؤال. قد يكون من الممكن أن ننظر 
إلى غذا امرجم" المفشبل كائين محلي 
ظفو ققظ فرب الفاق الكترب السودان ازاق 
فته الخال يجن الارة المسوة سمااة 
بشكل عام ومن ناحية أخري. قد يوجد 
هذا امرجع المفضل قي كل مكان وليس 
فقط قرب الثقوب السوداء. وفي هذه الحالة 
سنتكون الثظرية النسنبية تقريبا لنظرية 
أعمق عن الطبيعة. لم يلاحظ التجريبيون 
إلى الآن مل هذا المرجم المفضلل: ولكن 
هذه النتيجة السليية قد ثكون بيبساطة 
ناجمة عن افتقار التجارى الدقة الكافية. 

لقد خامر الفيزيائيين منذ زمن طويل 
الشعور بأن التوفيق بين النسبية العامة 
والميكاتيك الكمومى سيدخل حدا خاصا 
اقات اا وق تون ما ك 
صلة بمقیاس پلانك. ويدعم التشابه الصوتي 
هذا الشعور بأن للزمكان بئية حبيبية نوعا 
مالك بلطف ذلك من اتر الاتريام 
اللامتناهي نحو الأحمر المريب. 

اذا کان الأمر كذلك لكان التشابه بي 
انتشار الصوت وانتشار الضوء أقضبل حختى 
معا ظن به أولا أونره». وقد يقودنا التوحيد 
بين التسبية العامة والميكانيك الكمومي إلى 


تخلينا عن ذلك التصور المثالي لكان وزمان 


مستمرين ومتصلين. كما يقودنا إلى 
اگتشاف «ذرات» الزمكان. ومن الممكن أن 
تکون أفكار مشابهة قد راودت «أيئشتاين» 
عند كتابتهة رسالة لصديقة العرْيز حال ببسي 
عام 1954 وذلك قبل وفاته بستةء إذ قال: 
«أعتين أنه من الممكن تماما استحالة بثاء 
الفيزياء على أساس مفهوم الحقل لاعتاء أي 
على أساس بتية متصلة.» ولكن هذا الأمر 
سيقتلع الأسس الراسخة التي تقوم غليها 
فيزياء اليوم» وليس لدى العلماء في الوقت 
الحاضر نظرية واك اة بسكن ا 
لتكون بديلا. وفي الواقع,؛ يض يق 
دآینشتاین»: «وعندها لن گی شیء فی 
البواء من قلعة إسهاماتي النظرية. e‏ 2 
ذاك تظرية التثاقل, والأمر سيان بالنسبة إلى 
ما تبقى من الفيزياء الحديثة.٠‏ لكن لاتزال 
القلعة صامدة يعد مرور حمسي سنة على 
كتابة هذه الرسالة مع أن مستقبلها ليس 
واض جا ومن المكن ان تكو التنقنوب 
السوداء أو مشابهاتها الصوتية قد بدأت 
بإنارة الطريق وسبر غوره. . 


إا آو جملة جر جıaة .mlerange [ram#‏ 


Thêêîêrê A, Jacobson - Renaud Parontanl 

يدرسان ألغار الثقالة الكومية ونتائجها القابلة للملاحظة فى زاء الثقوب السوداء والكوس ف لر جيا إعلم 
الكرن). حاكويسون هو أستاد الفيزياء بجامعة ماريلائد وثتركز أبحاثه الحديثة على ترموديناعيك الثقرب 
السوداء وردراسة إمكانية كون الزمكان ذا بنية متفصلة على الملستوی المیگروي. وفيما إذا كان من الستطا غ 
اتشاف هند البنية الدقيقة ماگروبا. ما پارنتاتي قو أستاد الفدزياء بجامعة باريس الجنويية في آوررسي, 
ويغعل في عختير القيزياء النظرة التابع للمركز الرطني للأبحاث العلمية ی قرئسا (۲2۸۷85۔ ربترگز ابحاثه 
على دور الترارحات والتسرجات الكرمية في فيزياء الثقوب السوداء والكرسم روجا 

وشذة المقاالے شي ترجصة وتحديث لقال كتبها «يارنتائي» ونشرت في شدد الشهر 5 ا2003 قي مجلهة 
#عو5 ها اراه۴, النسخة الفرنسة لجل ساينتفيك آمريگان: وشي إحدی أخوات القع . 
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تتصة الصفحة 83 إداخلل دماغ إتسان ذاكرته خارقة) 


خاد «کلق> نڅد نلم رخال المطر" ۰ 


ليس مستغريا أن تكون ذاكرة دكي الضخمة قد أسرت انتباد 
الكاتب <8. مورو> (حين التقاه صدفة في عام 1984) وأليمته أن 
يكتب سيتاريو الفيلم السينمائي رجحل المطر مدل اف الذي أدى 
دور البطل فيه .٥<‏ هوقمان» تحت اسم حریمرظ بابیت» باستکاءه 
يعاني «متلازمة الذاكرة الخارقةء. إن هذا الفيلم السينمائي محض 
خيال علمي ولا يروي قصة حياة كيم ولو بالاجمال. ولكن في آحد 
N ETE REE IRE OEE‏ 
التربيعية ذهنيا. ويقول أخوه <شارلي»> في هذا الصدد: «إنه يجب أن 
يعمل لخساب تاشا 1454 أو شىء من هذا القبيل:» أما بالتة 
إلى حكيم> فان متل هذا التعارن قد و فعلا. 

اجل: حقد اقترحت الزكالة ناسا ننوتجا تشريحها قلاتى 
الأبعاد 3-0 عالى 2 لبتیان دماغ «گی. ویصف <». ا 
[وهو مدير المركز ها8 ]N454‏ هذا المشروع كحزء من جد 
آكبر يستهدف دمج وتثرصيع بياثات صور تشكلة واسعة من 
الأدمغة قدر الإمكان. ولهذا السبب يعتبر دماغ «كيم الاستثنائي 
ذا قيمة خاصة. وينبغى لهذه البيانات. سواء الوصفية متها أو 
ال او ی اک م تی رات واش الخ راد 
الأماغية التى تضخب. القكل والسلوك. وتأمل ناسا أن يمك هذا 
النموذج التفصيلي الباحثين من تحسنن مقدرتهم على تأويل حرج 
امات متخلومات التصوبر شوق الصسوتي لصسندة ان الاقل شفاءة 
والتى تولف النوع الوحيد الذى ا الآن الى الفنضباء 
واستخدامه لمراقبة رواد الفضاء. 

لقد برهن نجاح تصوير فلم رح المطر ادال عة والافلام 
السينمائية اللاحقة أنه نقطة تحول فى حياة «كيم: إذ إن هذا 
اللخر كان فل به اغتكاها سه إلى رة تو كه بات 
الأضحاب. لكنه بعد الثقة التي اشتسنپا من اتصالاته مع صانعى 
القام: ركذل سن الشمي الي رو بها الجاع النيساني اسطة 
ووالده ۲ بيكه مشساركة مواهب <كيم مع عديد من الخخبور 
فأصيحوا رسل حماس لذو الإعاقات, ويمرور الستوات شارك 
قصتهم ما ينوف على مليوتي شخص الى ستة ملايي. 

إنثا نعثقد أن لهذا التحول في حياة كيم قابلية تطبيق عامة. 
لتر ا بالطلا عن اة يحاي ج اة 
الأمراضسات ععاأعما0ااةم. وسياتى الكثير مها سنتعلمه حورل 
الذاكرة العادية من دراسة الذاكرة الانستفناثة أي الفريدة وقي 
الوقت نقسة, فاننا ستترصل إلى بحض الاستتتاحات القماة 
لصالح رعاية أشخاص أخرين من ذوي الاحتياجات الخاصة 
الذين يمتلكون مهارة من مهارات متلازمة الذاكرة الخارقة. اننا 
نوصي بأن تعمد الأسرة والجهات الأخرى الانحة للرعاية إلى 
«تدريب الموهبة» ‏ بدلا من نبذ مثل هذه المهارات بوصفها 
سخيقة. وذلك من أجل ربط من تظهر لديه متلارمة الذاكرة 


يشكل العزف على البيانو أحدث مهارة اقتسبها <قبم» وهي تزداد يوما بعد بوم 
علس الرغم من ضسعق التنسيق الحركي لدبه. وتشاهد قى هذه الصورة إلى حانده 
المدرسة دد كربنان» إحالسة) ووالده. وقلاشما عمل على تشجيع جود كيده 


الخاز فة اناخ وهف اكات اة فة 
ليس بالسبيل السهل. لأن الإعاقة وقودها تتطلب قدرا كبيرا من 
التفاني والصبر والحمل الشاق حسبما يبين بشكل مقثع والد 
کیم لی سنل القالن: 

SARE LS a a a nid a 
الخارقة باستبصارات وقصص علمية ذات اهتمام إنساني شاسع.‎ 
2 ويقدم حكيم بيك أدلة وافرة لكلتيهما۔‎ 
Lil alar Fain Man ز«إ الهنوان الأضلي؛‎ 


hiğhi-rasalulicri {1) 


Darold A, Trefferî  Darlel B, Ciirislênhšêrî 

لطالا قتنتيسا ظاهرة الذاخرات الخارقة. دق شرت طبيب تفساني في 
وسگوتسن, وقد اچرچ ملد عسام 82 ااا لی الذاتو نة التو حدم" ”صعاالاد 
ومتلارية الذاكرة الخارقة؛ حيث قابل آمل مرد أحد الذين بعاتوي هتا ااشضطراآب. 
ركان مستشارا لقيلم رجل المطر. وهو ملف كتاب «التاس الاستتاثيون: قَهم 
متلازمة الذاكرة الخارقة.. أما «كر بستئسن قير آستاد عيادات الطب الشقسي 
واستادذ عيادات غلم الأعصاب رأستاد مشارك للغارماكولوجيا في كلية طب 
جامعة وتا . ویرگز بحثه على عرض الزایعر. لگته بعد حگیم پيد انصرق اثر 

من عقدين الى الأمتماع بستاارمة الذاكرة الخارة. 
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استد لال مشاد" 


هل آحد الپروتينات الالتهابية هو الكوأسترول القاد؛؟ 


ت اا ات امع 
بهدف مكافحة مرض القلب؛ ريما يكون بنفس 
أهمية تخفيض الكولسترول في الدم؛ وفقا لا 
ڈکزته فراستان تتا في الشتهر 20051 ویر 
بعض الخبراء هذه النقائج على أنها دليل على 
ضرورة البادرة بمراقبةء وربما معالجةء الالتهاب 
ند المركن الظبي, رلكن البعشن الققر اخ قتشم 
حقى الآن أن هذا الإجراء قد يطيل من اغمان 
ا 

وقد أصبح معروفا أن الالتهاب يؤدى دور 
وسیط اش ابی فی سشنم الس اج اد ته 
يلحق الأذي ببطانة جدرانها؛ كما يسپم في 
تشكيل اللويحات الدهنية (الشحمية) وتمزقها. 
وهن عاخ 7 بدا ۴ ریدگر» [وغق بيب فلب 
فی مستشفی بريگهام] بملاحظة علاقة بين 
مرض القلب ومركب التيابي بطلق عليه اسم 
اليروتيب klةۈsiu‏ ¢ c-rêactlive protein (CREP)‏ 
فاذا ما زاد مستوی الپروتین C۸۴‏ أكتثر من 
2ملة/ ليتر في الدم على سبيل المثال, أسبحت 
خطورة النويات القلبننة جلاثة أمقال النسية 
الطبيعية. وتضاعفت خطورة السكتات الدماغية. 

وقي دراستین منفصلتين نشرتا بتاريخ 
6 نالمحلا Yew England Jotil of‏ 
Hedin‏ قاح <ریدگر» و<5. تسس [الذي ۽ يعمل 
في مستشفی کلیقلاد] بدراسة تحور 4300 
مریض يعائون مرضا قلبيا شديدا ويتناولون 
حر عات متوسطة أو غالية هن عغقارات الستاتين 
1۳ بهدف تخفیض تسب الگولسترول لدیپم. 
وشساعل الطبيبان لادا أظهر يعض هشوةء المرضنى 
تخسنا آفضلل من غيرهشح سم أن الجميم بلغرا 
القنة المتنففكنة تقسها من الكرالستزول 101ا 
وهن الكرلسترول الشتا). 

وينما أكد «ريدكر» اكتشافاته الأولية قي 
دواستة الثانية؛ وجدذ «نسن» أن شناك علاقة بين 
خقض ستویات الزوكن ۴ وتراجم التصلب 
الشرياني (تصبح اللويحات أصغر):؛ كما وجد. 
وهو الاهم: . أن خفض اليروتين C8۴‏ له تأثير 
مفيد ومسستقل عن خفض الكولسترزل ا5ا مما 
ندل غلى أن الستاتينات تخفقض من مستوي 
الكولسترول والبروتی C۸۴‏ معا 

يقول «ریدكر» إن هذه التقارير توضح أن 


EREN E 
يعادل على الأقل فقي أهميتهة‎ 
تخفیض الکگولسترول. كما ندعم‎ 
°۸۴ الفكرة القائلة: إن البروتين‎ 
لیس مؤشرا طبيا لكشف عامل‎ 
الالتهاب وحسبء وإنما هو عامل‎ 
مبب لمرض القلب. وبوافةقهة‎ 
دنس اا لرآي ق الا: «بخى علينا‎ 
°۴۴ مستقباا أ ن نھاجم الپروتین‎ 
بالقوة نه نفسپا التي نپاجح بها‎ 
الگرلسترول.» ویعتقد «ریدگر> أن‎ 
اللا ةا الا تاب الف‎ 
يتصغون بمستويات طبيعية من‎ 
الكولسترول (إبنسبة 130 ملغ/ديسيليتر من‎ 
°۴۴ الدم). فیما تعلو لدیپم مستویات الپروتین‎ 
قق تدر خن جاول الضكاشتات :رقا‎ 
1١ 000 دريدكر» قحلا بدراسة حديدة على‎ 
خخ اشكر دة اة‎ 

وظلى الرغم من وجود هذ الأدلة القويةء يحذر 
يعض الخبراء من آنه من المطلوب اجراء مزيد من 
الأبحات لاثبات أن الپروتين 2۸۴ يسبب التضلب 
الشریانی بشکل مبساشبر, آی .آنه یچب تناول 
الستاتينات السيطرة على البروتین ۴۸۴ يقول 
<ط. سيسكوشيكه [المدير المشارك لوحدة الأبحات 
السحدة الخاصة بأمراض القلب والأوعية الدموية 
فی ج الطب بجامعة زاشنطن]: ٠هذه‏ الدراسات 


توحى لى بأن الأدوية التي تخ فض كلا عن 
ا والبروتین ,٥C۴۴‏ قد یکون لپا 
نے غاا جى أكبر من تلك التي تخفض 


ê I BERA E u 
الطريقة الت لتي أعالج بها مرضاي. آما سيب ذلك‎ 
فيعود إلى أن الستاتينات قد لا تخفض الپروت‎ 
بشکل مباشر,. إنما قد تتدکل في مجری‎ ۴ 
السار الالتهابي في الجسم ومن ثم فإن تراجع‎ 
الالتهاب ريما هو الذي بخقض من المخاطر القلبية‎ 
الوعائية. ويپذا کون الپروتين ۴۸۴ هو مجرد‎ 
شر إلى حدوث المرض القلبي وليس سببا فيه.‎ 

وقي الراقع. إن الآليات التي ترفع مستویات 

الپروتین C۸۴‏ ليست واضحة تماماء فكثير من 
العداوى (الأخعاج) والأمراض المزمنة کالتهاب 
القاصل الرثياني والسمنة والتدخين وارتفاع 


رواسب دشتية [إشحمية] بطلق علبها اسع اللويحات (المنطفة 
المتسوحة ذاث اللون البرتقالى). تشكلت قي الأوعية الدموية, 
كما تبدو في التصوير الطبقي المحوري اللمحوسب للشضريان 
السباتي عند تفرغه إلى فرعين رئيسيين. قد تحفز شذة 
اللوسحات على إئتاج اليروتين الماد ع E۴‏ وکو اآحد 
العوامل المحتدلة لحدوت مرق ثلبى. 


إ1 


الدهون المؤذية 


یری بعض الباحثین أن مستويات 
الدروتن المضاد ع (۴8۴] ترققع خاذل 
تلور المرضن القلبي: ويعود السبب قي 
رلك الى الالتهاب الذي تحدتد اللو يخات 
الدشتدة [الشحصة] التي تتو شم علي 
جدران الشرابين الإطدلية (التاجية). ولكن 
التنعض التخر غير مقتنع بان شدد 

الو واس الدشفة يمشنها إستاج الكندر س 
اليروتين 2۸۴ وبدلا من ذلك اغتصدوا 
الفكرة القائلة بان الأئسحة الدشتية, 

و خصو خا تلك الموحجودة خول الخصر 
تفصل عمل عضو مسبب للالتهاب, حنث 
تقوم الخلابا البلعمية الكبيرة التي تخزو 
الانسجة الدشنية يإرسال إشارات إلى 
القيد لانتاج المزت من البرو تين 0۸۴. فإذا 
ما ثبت بالفعل ان الخلايا الدهئية تحفز 
على إئتاج اليروثين 08۴ أكثر سما تحفز 
علبة اللونحات داخل الشراني: عدجا 
تكون المسثويات العالبة من البروتین ٥۴۴‏ 
مؤشرا إلى عوامل خطورة متعلقة 
بالسمتة احثر من غلاقتها بالمرض القلدي 
بشکل مباشر. 


REACTIVE REASONING [+ 
Trmulescrne Fals | a=) 


الضغط الشريائي والداء السكري, ترفع جميعها 
مستري اليروثين 0۸۴. وعندها يخقض أحدهم 
من وزنه ويمتنع عن التدخين ويضبط مستوى 
السكر في الدم ومستوي ضغط الدم الشرياني 
فان مستويات البروتي ۴ لديه تنخفضن كذلك. 
هذا شت ان الپزوتن 08۴ فو سثاية منؤشز 
إلى وجود تلك المشكلات المترافقة مم الالتهاب. 
والأهم من ذلك أن بعض الخبراء يشكون في 
قائدة اليروتن R۴‏ بالئسبة الى تحري 
e8‏ المرض في العيادة هذا ما أشار إليه 
<0. لوید-جونز»> [وهو طبیب قلب في جامعة نورٹث 
وسترن] قانلا: «إنه لآ يساعدني على تحديد هن 
من المرضى معرض الخطر - من منهم فلي أت 
أعالج أو لا أعالج.٠‏ ويعتقد طويد-جونز> (وهو 
في ذات الوقت مختص في علم الأوبثة؛ ركان قد 
درس عوامل الخطررة في المرض القلبي بعمق) 
آن هناك تٹرگیزا کبیرا على أن البروتين C8۴‏ 
يمكنه أن يشير إلى درجة خطررة نسبية ذات 


الرنا (۸۸4) يهب إلى الإنقاذ" 
طرز جديدة من التوريث تخل 
بقوانين مندال. 


يرتكز المبدا الأساسي في البيولوجيا 
المعاصرة على أن المعلومات الوراثية تورث على 
شکل دنا 0۸۸4ء یتسخ إلی رخا ۸۸ء ویعیر غد 
کپروتن: فالصدارة شېے للدتا, نسل ُن الاکتت اف 
المشير للإعجاب أن بوسح ثوغ عن التبات أن 
سدق جات کان اباو جه فقدوها اف 
اعتراف البيولوجيين المتزاید بالرنا كجزيء حيويي 
متعدد المهام, 

لقد احتل الرنا فحلا مكائته الخاصة بن 
الجريثات البنولوجية فيرسفة اختران المعو مات 
الوراثيةء تماما كما يفعل الدنا۔ ولكنه بستطيم 
أيضا أن يتخ أشكالا معقدة ثلائية الأبعاد. وأن 
یحفر تفاعلات کعيائية تحدث فيه ذاته: تماما 
گا تقحل اليرونينات. وقول ۴ رینان» [عالم 
الورانة في جامعة كونكديكوت]: "إن الرنا هو دنا 
مضاف إليه ستيرويدات. فبوسعه أن ينجز تقريبا 
أي عمل گيميائي حيوي.٠‏ ويحتمل أن تکون 
الحياة قد بدات بعالم 1 لرنا». من حيث ان 


E EAT‏ مانس صن حژیتانت الرنا أنجرت 


عملي معا: عملت كقالب ۴ جيني 


دلالة إحصائية, لكنه في الواقع لا يضيف شينا 
إلى قدرتنا على تمييز الخطررة. فعلى سبيل 
المثال» بامكان الأطياء تة 
سیصاب مستثبلا بمرض قلبي ومن سینچو منه 
کی وی ی ال ا ا 
و ا تاف 
عامل المسرردن 68۴ إل سا الريج رديت 
<لوید- جونز قائلا:؛ «قان شذد النسية تزداد 
لتصل إلى 81%. قد تبدو هذه النسبة ذات دللة 
اخضنانية: ولگنها لا تناش ٠‏ كطيب:: 
ان وجهة نظر کهذه ستخيب - بلا شك 


امل 


مض ان التفكاكةاة اله فوا له اة 
الأخيرة. ويضيف «لويد-جوتز» «إن لقطار 
الپروتین C۸۴‏ هذا الكثير من الزْخم. ولكن إذا ما 
أمعنا النظر فيه فلن تجده على المستوى الرفيع 
الذی ر زو له.a‏ = 

<[ مارتیندیال> 


وكماكينة توالدية: 

ان النیات Arabidopsis alia‏ الذي ينتمی 
الى فصيلة الخردلء قد نكشف عن طريقة خرس 
استتعرت فيا الحياة قدرة الرنا على الاختران 
الورائی. لقد درست <3 [. لرل وخ ٤‏ برويت» 
[من جامعة پيردو] نباتات ملتحمة البتلات تنتمى 
إلى الئوخ ادم ماطف إن قي متل هذه النباتات 
نسحتي طافرتين لجة دعي هنهد othead‏ 
(الرأس الساخن)]. تخظف عن الچينة السوية 
بروج واحد من القواغد #3فنا. وما يشير 
الأاستغراب أن نسية ضثيلة من أنسال تباتات 


إن طفرة السقلات اللاقحمة في اليخن|. احتقت آي ااإاتسال التي فت سسوبة في النسار], 
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دلول وتیرویت> الطافرة اأرتدت فقيها تسکهة 
زاحدة من الجينة فتهد ارتدادا عفويا إلى 
الك اة اا ها اة ان 
مجرد وقرع حادثة واحدة من هذا النمط أمر غير 
محقل اخصائيا خازخ المفتعمرات النكتيرية 
ذات التوالد السريع: لقد استبعد الباحثان 
اتتادا فخا التفاة الزوة ااك 
التصالب لتبات طاقر بنبات سويء» أو حدوث 
معدل من الطفر بالغ الارتفاع؛ أو وجود نسخة 
أخرى خبيئة من الجينة شتهد. 

أضف إلى ذلك ان طوافر الجينة ههد 
قحو تات ف اتام اریم اا 
توافقت كلها مع تسلسلات أجداد أو أجداد 
أجداد النباتاتء ولكن ليس مع آبائها. ويوحي 
هذا التوافق بأن شسخة مساندة من جينوح 
أاسلاف النبات قد انتقلت بطريقة ما إلى 
التبات الطافرء وذلك كما آأشان الباختان فى 
تقريرهما الذي شر في عدد 2005/3/24 من 
مجلة «نيتشر.. فإذا ما صح ذلك فان هذه 
القفرة تون اخلال بالقواعد السذية لعل 
الوراثة التي أرساها حگریگور مندل> عام 
65. ولأن الباحثيْن لم يتمكتا من العثور على 
فسلسل تاز کن ان تژیی هذا آلدون فته 
اترما أن القالي الات لس س 35ى 
شريطة مزدوجة (يكون الرنا عادة ذا شريطة 
أحادية). وکا يقول <۸ جورگنسن» [عالم 
النبات في جامعة أريزونا]: «إن الرنا المزدوج 
الشريطة فعال (ساخن)؛ وهذا ضروري في 
تداخلات الرناء وهي طريقة شائعة لتعطيل 
فل البدات زلكن ¥ وة انتا نتيب 
للستقاه انه لیس جريا دناوياء ولا للإعتداد 
بأنه يجب آن يكون مزدوج الشريطة.. 


لهب نادو" 


وعلى الرغم من ذلك. قد يمثل الرنا آلية 
ملائمة. ثلك أن الباحكب كشفوا النقاب عن طرق 
غنديةةة تضتوى توسساطتها الزتا بير الحنا أو 
بنیته. ما آنه قد يفسن إنتاج جزيئات من الرنا 
لا تترجم الى يروتينات؛ بطريقة مازال يكتنفها 
التمكي اد اغا تة قل تياد 
sا#مف‏ طرف وارز والفار والانسان, تنسخ 
كميات مدهشة من الرنا بدءا من شربطة الدنا 
الخطة ا الشتريطة اللقايفة لتك :التي تح" 
الپروتين. ويقول <د إيكر> [عالم بيولوجيا الثبات 
فى معهد سولك للدراسات البيولوجية في لاهويا 
بکالشي فالخل خو امن نلك القالب شردة 
إلى تلك الشريطة۔» ویری <إيكر» أن لدى 
النباتات كيرا من الاتزيمات التي تستطيم أن 
تشتساعف الراء حاف إلى نظام اقل الاد 
الكيميائية بين الخلايا. 
ويخمن فريق جامعة پيردو في أن أرشيفا 
فصلا شد قر عضاية هى الأاء الخضيية 
گالجفاف الطويل فيضم تحت تصرف النبات 
جینات گائت قد ساغدت اسلاقه على القيا. وقد 
يحمل بهذا المعنى بعض الشبه لخاصة غريبة 
أخرى» يتميز بها الرناء وتعرف بإعادة التكريد 
[اتظر الامش قي اليسار). 
وتتمشل الخطوة التالية قي تحديد مدي 
اتتشار آثار هذه الظاهرة. وهناك حالات غصية 
على التفسير من العودة التلقائية لأمراض وراثية 
تظهر أيضا لدى الإئنسان. مع العلم بأن التواتر 
الطبيفي لثل هذه الحادتات مازال غامضنا. 
وسیفاحاً «پرویت»» شانه شان باحٿين آخرين. 
اذا ما اقتصرت الآلية على النباتء ويقول: 
«يصعب الأعتقاد أن شينا ما له هذه العمومية 
سوف لا یستمر فی کائنات حية آخری.. mM‏ 
حل منکل> 


اتفان گنر طن کل زی غر اشن گاها: 


کان أسطلم اتفجار وني رصد حتى الآن. 
ومازال الفلكيون يجرون نتاشات حامية الوطيس 
ول ختشته زنتانجه: لن اللوت الفسخ لذا 
الاتفجار, الذي رصد في 2004/12/27 والذي 
ولّده نچم غريب فى مجرتناء درب التبائةء يوفر 
حلا جزثيا للغز في الفيزياء الفلكية عمره عشر 
سنوات. فقد تکون مثل هذه الانفچارات الهائلة. 
التي تحدث في مجرات بعيدةء هي المسؤولةء على 


الأقل. عن حزء من مجموعة غاصة من انيتاقات 


لأشعة گاما استعصت حتى الآن على التعليل. 
وعلى الرغم من بعد ذلك الانقجار عنا مسافة 
50 سثة ضوئية؛ فقد كان أسطم حتى من 
القمر عندما يكون بدرا. لكنْ لم يره أحد حقاء. 
لأنه قَذْف تقريبا كل طاقته الهائلة على شكل 
أشحة كاما الطاقنة عناعع۲م"» التي غعرت 
Burs! Alert Telescop# Jljl‏ اا غل 
الساتل سويفت »5 الذي أطلقته الوكالة 
«تاسا» للدوران فى مسار حول الأرض قبل رصد 


إن طريقة التوريث اللامندلية" التي 
اگتشفقت فی نبات اعم فاطھھ قد تکون 
محرد مثال لقدرة الرنا على إدخال 
تتوعات غر موحودة فی دنا الكاشن 
الحي. والمثال الاحر شن إغادة التكوبد. 
حيث تبدل الخلية وحدة فرعي واحدة 
من جزيء الرناء كانت قد انتسخت من 
الدناء قينجم عن ذلك شكل پروتيني 
مختلف عن ذاك الذي تعينه الجيتك. 
ولقد وخد المختص بالزراشة <8. رينان» 
[من جامعة كونكتيكوت] أن إعادة 
التكويد تعتمد كليا على بنية ثلاثية 
الأنعاد لها شكل عقدة أو عروة. بشكلها 
جزيء الرنا؛ ولیس على تسلسلة, 
ويقترض حريناز» أن إغادة التكويد: 
التي لم تلاحظ حتى الآن إلا في 
يروتينات الخلابا العصبية. قد تقدم 
للكائنات الحية طريقة لتجريب تصاميم 
پروتينية جديدةء دون اللجوء إلى 
إحداث تخیر دائح قى جدن حاسفة. 


AHA ABcodad j»j 
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الصقات الوراثية‎ 
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اعا#صوة: [ انظر فى هذا العدد: 


اللهب بخمسة أسابيم فقط. ويعلق < ويجرز> 
[المقتخصص فى انبثاقات أشعة گاما بجامهة 
امستردام فى هولندا] على هذا الأنفجان بقوله: 
«لقد شان دتا مذهلا ١.‏ 

بفد سماخ نيا الائفجار الضخم, لمعت فى 
رأس .٥<‏ پالمر» [من مختبر لوس الاموس الوطني 
وأحد علماء الساتل سويفت] فگرة مرداشا آنه لو 
e E i e‏ وقدك3: لتعذر 
E‏ 
القصير الأمد الذي يدوم أقل من تانيتين آو نحور 
ذلك. وهذه الأتيثاقات القصيرة الأمد مشتلفة 
اتات اة اما انطو اس 
التي تدوع ضن بضتن توان إلى غد ذهائق, وروتد 
يكين أن الأانيتاقات الطويلة الأمد 'اشعة کاهاب 
التي اکتشفت جسسفا حتى الان فى الحرات 
البعيدة تشير إلى الانفجار الكارثي الختامي 
لنجرم ذات كتل فائتة ا يسرغة. نند أن شدد 
الآلية للةترحة ريما لا تنطبق على الانبخاقات 
القصدرة الأمد لأشعة گاها: 

ام ار نار ف ت اف ان اة 
لهب الهائلة تقدّم تعليلا جزئيا علي الأتل 
للائيشاقات القصيرة الأمد لاشعة كاما. وفى تحلبل 
ا قى المجلة ٠٠١۴‏ بستنت «يالمر» E‏ 
أن من المحتمل حدا تعليل بضعة أجزاء فى المئة 
غلى اللشل من الششاهات الق ية الاد ةة 
الط بقة ا الى ااسطرع ار شسود والتردد 
المتوقم لهذه الألسنة العملاقة من اللهب» قإن هذه 
الأصدات لقن سرن مش ترات هيا شهدا 
ستنگرر في مجرات آخرى قريبة نسبيا. ومع أن 
هذا القدر من الأحداث لأ يكفي لتفسير جميم 
الانبثاقات الفصيرة الأمد لأشعة اما فان <يالمر> 
يرى أن «خمسة في المئة تقريب جيد.٠‏ وهو يقول 


على سبيل التپكم: دن اللختل آل 
يكون هذا العدد بعيدا أكثر من 20 
حدقا لهء وھا ت شل 
فا فی مثل شده اين 
وفيما يتعلق بسبب الانبثاقات 
القصيرة الأمد الأخرىي لأشدة 
گاماء تقول ت کوقیلیوتر [من 
مركز مارشال الفضائى التابم 
الوكالة تاسا] إن أقرى تقسير لها 
هو أتهانتيچة اندعاج نجمين 
نیوترونیین کل منهما يدور حول 
الاخر. لكن <يالمر» يقول: ١‏ إن 
حادث 2004/12/27 جعلنا نکد 
ان أن اتةة اق ات اة 
النيوترونية ليست مسؤولة عن 
حع الانيتاقات القصسدرة الأمد لاشعة گاما. 
أما كونها مسؤولة عن أي من هذه الانبثاقات. 
فهذه مسالة لاتزال مفثوحة للبحت.٠‏ ويوافق 
<ويجرز» على أنه مازال من غير الواضع أن 
اندماجات النجوم النيوترونية تولّد هذا الثوع 
من انیٹاقات أشعة گاما۔ 
ومع ذلك فمن المحتمل أن ثحل هذه المسالة 
قريبا. ويتوقع الغلكيون أن الساتل سويشت. 
الذي استكمل آداؤه في أوائل الشهر 2005/4, 
سيجدد بدقّة المواقم السماوية لعدد من 
الانبثاقات القصيرة الأمد والمسافات التى 
تاها عا ودا مل مو اللا الد 
بععالجة هذه الظواهر المبيمة. أما حپالمر» فهو 
تفال ویر عن دروا ول را 
سلط الائبثاق التالى لأشعة اما الضوء على 
نذه الظو شى ` = 
Ee‏ تاي 


شنیء چیف الى 


| 


بصتل هذا الرس الذي أبدعه خدال شتان, اللهب الناحم عن 
اتفحار ا1لال وشو طلم انتحار تسو شد حت الان۔ 
اللهب منتشر صن التحد 1806۰210 8 56, 


خدث انفحار 2004/12/27 - وضو اعظم 
انقجار رصد حتى الأن - فى نجم 

تیو روني قربب نسبباء وشو جد نجم 
صغير قائق الكثافة. ولهذا التحم الذي 
نص 1806-20 ۴۸ا5 حخقل د فنطسيے 
آقوى صن حقل الارض المفئطيسي ٠‏ 
بگوادريليیون ("10) مرة. وهذا نحل 
قادرا علی ان ستل مغاتیح سيارتك من 
جدبك لو كان بفده غنا بشدر بعد القمر عن 
الأرض. والأكثر احتمالا ان هذا آلائقجار 
ئتيجة لزلزال نجمي غير فجاة ترتيب 
الحقل المختطسىي للئحح. وقد نتكرر هذا 
ثانية لأن الأتشجار لم ندر النجم. 


A Proty Big Bing |=} 


| ا مرتن" 


حین ينقد وقود نجم هرم فانه ينمدد ليصبح 
عملاقا أحمر: ثم ينهار متحولا إلى قزم أبيض. 
ومن الممكن أن تجتاز بعض الأقزام البيض مرحلة 
ثانية تتحول فيها إلى عمالقة حمرء لأن الانهيار 
شط الركزة افق تة ا ك ال 
الفلكة توقعوا احتمال استصرار مرحلة العصادق 
الأحمر الثانية بضعة قرون. وقد أبدى قزم أبيض 
اشتعل تائية عاح 1996 علزمات على أنه سحن مرة 


أخرىء» وهذه إشارة إلى أنه مر بمرحلة العملاق 


الأحمهر الباردة. وقد نبنت فباسات اشرت 
بالمقاریب الراديوية لانجم المعروف E 1E‏ 
ساشږ رای I4 SEr 5 i‏ وجول E‏ 
لخا زات نتاين حول النجم؛ وغه ظافر د تتطلب أن 
التسعينات فن القرن العمشرين. وربما كان هذا 
إحراق الوقود القريب من سطحه فقط ومن ثم إلى 
نفاد هذا الرقود - وهذه قرضية قدمها الباحتون 
ا جاموة فانشستر دشر وها سی جلة SEEHNCE‏ 
بتاريخ 2005/4/8. . 
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